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Помщаемая здбсь работа Е. А. ВКучинскаго была разсмотрБна въ Бюро Mar- 
нитной Комисеш, въ составъ котораго входятъ: Предсфдатель М. А. Рыкачевъ, Помощ- 
никъ Преде$далеля 9. В. Штеллингъ m Секретарь A. А. Смирновъ. 

Бюро обратило внимане на замЪченное Е. А. Кучинскимъ систематическое разно- 
гласе въ получаемыхъ имъ поправкахъ хронометра при паблюдевшяхъ къ Е и къ W оть 
мерид!ана; предположенше Бюро, что это разногласе зависитъ отъ неисправнаго состояня 
теодолита Гильдебранда, которымъ пользовалея Е. А. Кучипск!й, подтвердилось при 
осмотр$ прибора, оставшагося въ TOMB самомъ видЪ, какъ онъ привезенъ Е. А. Кучин- 
скимъ послЪ своего путешествия. Оказалось, что оправа объектива недовинчепа до конца, 
и могла свободно качаться, насколько то позволяль образовавиийел зазоръ между винто- 
выми нар$зками оправы и трубы. 

Чтобы получить данныя о величин см5ёщен! объектива и о вмянш ихъ на конечные 
результаты наблюдевшй, вычисленля зенитальныхъ измБренй г. Кучинекаго, по пору- 
ченю Бюро, были произведены вновь г-жею Блюмбергъ подъ руководствомъ Д. А. Смир- 
нова. Оказалось, что съ 4-го пункта наблюденйй систематическая ошибка въ зенитныхъ 
разстояняхъ свфтилъ по ваблюдешямъ, произведеннымъ къ W и Е отъ меридана, соста- 
вила въ среднемъ около 83" со средними отклоненями == 11”; кром$ того выяснилось, что 
какъ коллимащонная ошибка трубы, такъ и мфето зенита па вертикальномъ кругБ подвер- 
гались значительнымъ измфнен1ямъ. Вновь вычисленныя поправки хронометра вообще мало 
отличались отъ соотвфтствующихъ величинь, сообщенныхъ авторомъ въ настолщей стать$. 
Азимуты, вычисленные г. Кучинскимъ HA основаши поправокъ хронометра, опред$лен- 
HbIXb имъ по составленной имъ сглаженной кривой хода ихъ, оказались достаточно надеж- 
ными для цфлей магнитной съемки, несмотря HA неисправное состоян!е теодолита. 


М. Рывачевъ. 


Зап. Физ.-Мал. Отд. 1 


Магнитныя наблюденя, произведенныя съ 17 ня по 7 августа (нов. ст.) 1912 года 
Bb 26 пунктахъ Новгородской губернм, 2 — С.-Петербургской губ. и 2— Олонецкой губ. 
и повторное наблюдене 27 марта (н. с.) 1912 г. въ 1 пунктБ С.-Петербургской губ. 


Е. А. Вучинекаго. 


Настоящая наблюденя примыкаютъ къ сфти моихъ пунктовъ С.-Петербургской губ., 
гдЪ уже произведена магнитная съемка, съ S и Е сторонъ. 

Что касается способа передвиженя, то въ этомъ году выяснилось большое удобство 
разъФздовъ на земскихъ лошадяхъ, такъ какъ я, имфя открытые листы отъ земскихъ 
управъ, располагалъ правомъ получать безъ замедленя лошадей со станщй, расположен- 
ныхъ приблизительно на 20 верстъ другъ отъ друга, а также въ любой деревнф, если мои 
пункты были въ сторон$ отъ земскихъ трактовъ. Экипажи въ посфщенныхъ мной уЪ$здахъ 
(Старорусекомъ, Демянскомъ, Валдайскомъ, Крестецкомъ, Боровичекомъ и Тихвинскомъ) 
Новгородской губ. — Beh одного типа, именно тарантасы на парЪ или тройкБ лошадей, 
свободно выфщавиие трехъ человЪкъ: меня, провожатаго, взятаго мной изъ Обсерваторш, 
п кучера, и весьма удобные для перевозки инструментовъ. 

Помимо работъ на лини М.-Винд.-Рыб. и Николаевской ж. д. и заЪздовъ HA сторону 
(с. Лажины, г. Демянекъ) mub пришлось сдфлать слфдующие больше перефзды на лоша- 
дяхъ: оть г. Валдая до с. Бронницы 100 верстъ по Московскому шоссе, далБе отъ г. Бо- 
ровичей до г. Тихвина (140 верстъ) по живописному кряжу, соединяющему Валдайекя 
возвышенности съ Олонецкими и, наконецъ, отъ г. Тихвина Kb ChBepy до низов1й р5ки Паши. 
Хотя холмы Валдайскихъь и др. BbICOTB большей частью песчаные, и вымощены только 
подъемы и спуски для облегченля взъфздовъ, TEMB не менфе многочисленные пере$зды 
повмяли на исправность приборовъ, именно неоднократно разстраивалась коллимащя въ 
теодолитВ астрономическомъ, и даже въ магнитномъ (несмотря на тщательное укр$плеше 
мною винтовъ, поддерживающихъ сЪтку съ нитями). 

Работы по съемкЪ производились по болБе расширенной (сравнительно съ желатель- 
HbIMb минимумомъ) программ, выработанной и описанной мной въ 1911 году, тБми же 
способами и съ тБми же приборами, именно я имбль съ собою: | 


МАГНИТНАЯ СЪЕМКА НОВГОРОДСКОЙ ГУБ. ВЪ 1912 Г. 3 


Хронометръ Kessels № 1269. 

Малый астрономический теодолитъ Hildebrand № 3714. 

Магнитный теодолитъ Moureaux № 51. 4 

Стр$лочный инклинаторъ Dover № 195. | 

(Съ теодолитомъ Муро астрономическихъ наблюдевнй не производилось). 


О способахъ наблюдеший можно прибавить слфдуюция подробности: 

1) Въ каждомъ пункт промежутокъ времени между вторымъ и первымъ опредфле- 
шями каждаго элемента Г), Н, J, a также азимутовъ миръ и поправокъ хронометра вообще 
былъ не меньше A часовъ, въ это время одинъ приборъ убирался, и на его м$ето ставился 
другой; такой порядокъ производства наблюденй въ разбивку весьма важенъ, такъ какъ 
даеть гарантию бблышей абсолютной точности, хотя бы u при бблыпей внфшней относи- 
тельной расходимости результатовъ. 

2) При склонеши раскручиване нити провфрялось передъ хаждыме наблюдешемъ, 
тутъ же на м$стБ. 

3) При опред$леши азимута по полярной или другимъ звфздамъ, очень удобно nukrs 
два фонаря: одинъ, чтобы освфщать временную миру — какую нибудь точку на дерев пли 
crbub, и другой — для отечетовъ ношусовъ круговъ. 


Изъ случайностей въ пути отм$чу 

1) обрывъ нити въ магнитномъ теодолитВ па ст. Бологое при наблюдении горизон- 
тальной составляющей магнитомъ @® (такъ какъ обрывъ произошелъ въ конц$ ряда откло- 
нешй, то наблюдению приданъ вЪсъ ?/,), однако особой задержки не произошло, если не 
считать того, что на другой день наблюдене съ магнитомъ @®@ было повторено. КромЪ 
того, на станщи Валдай констатировано внезапное уменьшене магнитнаго момента того же 
магнита @®. 

2) двукратную остановку хронометра, несмотря на заводъ, въ Чесовинской передъ 
послфднимъ наблюдешемъ наклоненя и въ Барковой послЪ окончаня работъ; въ посл$д- 
немъ пункт ве астрономическля опред$лешя были для контроля повторены. 

Вычисления вс$хъ наблюдений сдфланы по прежпимъ*) хормуламъ, и результаты при- 
водятся въ прилагаемыхъ ниже таблицахъ. 

При приведен1и магнитпыхъ элементовъ по магпитографу ВКонстантиновской Обсер- 
ватор1и къ эпохБ 1910.5 (среднее Тюнь — юль 1910 г.) были приняты во внимаше BCE 
мпогочисленныя  бывния за время моего путешеств1я измЪфневя нормальныхъ ноложенй 


1) См. Записки ИмперАТОРСКОЙ Академши Haykp, Магнитъ ®. Магнитъ ®®@. 
6 = 
НОЕ т: и +26 — 0.000255 и-+ 25 — 0.000051 
Напомню,.что для прибора Муро №51, при ыы u. 3m — 0.0003055 u. + 3m — 0.0002616 
числени горизонтальной составляющей, приняты сл$- у — 0.000664 у — 0.000655 


дующе температурный и индукцонный коэфФищенты: 
1* 


4 Е, А, КУЧИНСКГЙ, 


ХодЪ хронометра при путешестви 1912 r. 
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) Поправка хронометра по опредЪ лено въ Константиновской Обсерваторш. 
) Поправка хронометра по путевымъ наблюден1ямь свЪтилъ на Е. 
3) » » » » » » DIV. 


Среднее изъ смежныхъь или разновременныхъ наблюденй ma Ви W. 
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магнитографа. Самыя величины пормальныхъ положенай взяты по даннымъ абсолютныхъ 
наблюдешй въ Обсерватори въ назчалЪ и конц моего путешествия ?). 

Необходимо сдфлать нфеколько замбчан1й по поводу разработки астрономическихъ 
наблюденй. 

Какъ видно изъ таблицъ, поправки хронометра, опред$ленныя утромъ и вечеромъ 
по солнпу и по En W звфздамъ стали систематически значительно — до 10 сек. — отли- 
чаться другъ отъ друга, сравнительно съ прежнимъ (см. мои паблюдешя 1911 года). Общая 
причина такихъ разницъ одностороннее дЪйств!е силы тяжести на трубу пли рамку съ сЪткой 
нитей прибора, не исключающееся при различныхъ перекладкахъ прибора и искажающее 
во BCEXB случаяхъ измЪряемое зенитное разстоян!е 2 въ одну и ту же сторону. Простого 
передвижешя всей сфтки нитей въ труб изъ-за тряска не могло быть, такъ какъ рамка, 
всегда была закр$плена на глухо. Если исключить эту систематическую ошибку, что 
можно сдБлать, вычертивъ кривую общаго хода хронометра за Bce время (см. прило- 
женный TPADHKB на стр. 4), то видно, что отдфльныя пары наблюденй поправки хроно- 
метра отклоняются отъ весьма плавной кривой не болЪе 11), секундъ (только въ двухъ 
пунктахъ — на 4 и 5 сек.); во всякомъ случа$ можно надЪяться, что среднее изъ двухъ 
рядовъ na Е и W даеть правильный результатъ °). 


1) именно производился разсчетъ пропорцюнально 
времени, согласно сл6дующимъ даннымъ о нормаль- 
ныхъ положешяхъ магнитографа: 


для склоневля за все время 
100 = —1° 57.8; 
для горизонтальной составляющей 
эпоха 19 поля 1912. 
№100 = 1.6502 ' 1.6506; 


эпоха 19 поня 1912. 


для вертикальной составляющей 


эпоха 19 1юля 1912. 


4.7042 


эпоха 19 1юня 1912. 
2100 — 4.7054 
эпоха 6 августа 1912. 


4.7029 


эпоха 11 августа 1912. 
4.7039 


(4 и 9 августа были значительные скачки). 


2) Какова бы ни была причина упомявутыхъ раз- 
ностей поправокъ хронометра при Е и W наблюде- 
шяхъ, можно попытаться улучшить результаты еще 
инымъ способомъ, именно для каждой пары наблюден!й 
на одномъ пункт, предполагая одинаковость измЪ- 
ненй 2, т. с. что при отсутсти тряски направлен!е 
оптической оси трубы болЪе не м$нялось, можно найти 
истинное среднее (не простое среднее, какъ принято у 
меня въ таблицахъ), а также измБнене 2 изъ-за, пере- 
движен!я оптической оси. 

Изъ дихференщальныхъ Формулъ, связывающих 


изм$нен1е часового угла, или, что то же, измфнеше по- 
правки хронометра съ измфневшемъ зенитнаго раз- 
стоявя: 


7 
о 
с0; ©-sin а, 
42 
dt 6 <0; 


ER: 
603 ©-Sin Ag 
rıB значки 1, 2 относятся соотвЪтственно къ Уи E 
наблюден1ямъ, находимъ 


sin а 
= < I 


di; 


разность поправокъ хронометра на Е и W извЪстна 
изъ наблюденй, обозначимъ ее с; тогда будемъ имЪфть 


dt, — dt =с, 


подставляя сюда BMECTO 4 его 3nauenie и рЪшая от- 
носительно di), находимъ 
ан = оо. 
sin ag — sin a, 
u лалЪе 
а6 = ай — с, 


42 — cos ф-зш а1*& 


6 Е. A. КУЧИНСКТЙ, 


Narbe, такъ какъ азимуты по солнцу вычислялись обыкновенно съ поправкой хроно- 
метра смежно опредЪленной, то они также систематически различались въ каждомъ мфетБ; 
по благодаря повторнымъ наблюдешямъ (на Е m W) въ ередпемъ также ошибка исключа- 
лась; въ виду того, что азимуты по полярной вычислялись съ поправкой, опред$ленной по 
двумъ звЪздамъ на Ки W или взятой по кривой средняго хода, они уже свободны отъ 
упомянутой ошибки (также въ случаБ отдфльнаго опредФлен1я азимута по © безъ сосВдняго 
опредфлешя поправки хронометра, азимутъ вычислялея съ поправкой хронометра, вы- 
численной по ходу изъ 2 наблюдешй въ данномъ мЪетЪ); въ случаЪ односторонняго солнеч- 
HATO наблюденшя и по полярной, ошибка оставалась HA половину и, наконецъ, входила цфли- 
комъ въ случа$ одиночнаго солнечнаго наблюденя. 

Чтобы выравнять результаты, по кривой общаго хода я нашелъ отклонешя отъ него 
поправки хронометра для каждаго наблюдевнля и затЪмъ ввелъ псправлен1я въ азимутахъ 
по vopmyab ` 

da = (sin 9 + с05 9 60$ @ , cotg 2). di, 


если они въ среднемъ для двухъ обычныхъ наблюденй превышали =Е 0.2 (какъ и можно 


Прибавивъ алгебраически АН KL опредЪлению поправки 
на W или dt, къ опредЪлен1ю на Е, найдемъ искомое 
истинное среднее. 

Въ слБлующей таблицЪ для всЪхъ случаевъ пар- 
ныхъ наблюдений сопоставлены найденпыя такимъ о0б- 
разомъ истинныя среднйя и простыя среднля (по кото- 
рымъ составлена основная кривая) поправки хроно- 


Истинная 
средняя. 


—0" 3354 
— 05325 
==) 
08 
О 
N) 
ER: 
SH 
—0 Е 


Поправки хронометра. 


метра; отсюда видно существенное отличе только въ 
двухъ случаяхъ, которые можно исключить: Новое Pa- 
хино и Окуловка, въ первомъ — наблюден!е за 2” до 
полудня, во второмъ за 1” до полудня, и безъ того не 
принятое во вниман!е. Поэтому кривая можетъ быть 
оставлена безъ измЪнения, 


Простая 
средняя. 
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было ожидать, ниже этого предфла оказались всБ случаи приблизительно симметричныхъ 
относительно полудня солнечныхъ опред$ленй). Такое выравниваше азимутовъ, не превос- 
ходящее однако въ среднемъ 2’ (особенно важное значеше оно имфло для Окуловки при 
первомъ опред$лен!и азимута), доставляетъ возможность улучшить результаты немногихъ 
однократныхъ наблюденй, пользуясь сосфдними пунктами. Нужно имфть въ виду, что раз- 
ноглас1е азимутовъ, указанныхъ въ граф$ «средн!е азимуты миръ» общихъ таблицъ, является 
результатомъ способа вычислешй по неисправленнымъ поправкамъ хронометра, но отнюдь 
_ не самыхъ наблюденй, такъ какъ въ послфдней граФЪ исправленные азимуты по полярной 
и солнцу согласуются между собой до Y,, что свидфтельствуеть также о полной надеж- 
ности опредфлешй поправки хронометра и о законности ея выравниван1я. (Объ этомъ мной 
упоминалось въ прошломъ году). Зависящее отъ выравниванйя азимутовъ исправлеше скло- 
неня сдЪлано въ таблицахъ только для среднихъ выводовъ въ каждомъ пункт$. 

Чертежь показываетъ, что хронометръ измфнилъ свой ходъ почти въ начал путе- 
шеств1я и по возвращен въ Обсерватор1ю продолжаль отставать; по опредБленямъ Кон- 
стантиновской Обсерватор1и суточный ходъ хронометра — съ 7 по 16 1юня: —1:6; съ 11 
по 26 августа: 155. 


По моимъ указашямъ, астрономическая вычислешя выполнены весьма тщательно 
С. ББ лобровымът. 


Полоса магнитныхъ аномамй, по настоящимъ наблюдешямъ, замфтна по всей области 
Kb Е оть 03. Ильмень и р. Волховъ. 


Въ конц общихъ таблиць подъ № 7 (1910 года) приведены результаты повторныхъ 
наблюденй въ Лисин$ С.-П.-Бургской губ. — моемъ пункт 1910 года — при отдБльной 
notsıkb 27 марта (н. с.) 1912 года. 

Сообщаю далБе величины поправокъ и переводные множители по моимъ контрольнымт 
наблюдешямъ въ Конетантиновской Обсерватори до и посл путешествия (одно наблюдеше 
горизонтальной составляющей съ магнитомъ ® и одно наклонен1е со стр$лкой 1 послужили 
контрольными при пофздкв въ Лисино съ тБыи же вышеупомянутыми приборами; въ таб- 
лиц$ они поставленьг въ скобки | |); описаве пунктовъ; общая подробныя таблицы результа- 
товъ и, накопецъ, матералы для опредлешя вЪкового хода элементовъ земпого магнетизма 
по н5которымъ мопмъ пунктамъ 1910, 1911 и 1912 годовъ. (Въ данномъ район, по 
имБющимся свБдЪнямъ, пигдЪ, сверхъ указанныхъ м$стъ, въ прежнее время не произво- 
дилось' магнитныхъ наблюденйй). 


Павловскъ, 
27 сентября 1912. 


Поправки магнитнаго теодолита Муро № 51. 


Магнитъ ®. 


Время опред левня. 


4 шюня 1912 1%," р. 
5 юня 
6 1юня 


EB. А. КУЧИНСКТИ. 


Склонен!е. 


Ha6.modenia 00 путешествя. 


Попр. Коллим. Время опредЪленйя. 
0:0 7.4 4 1юня 1912 1) р. 
Буре 051 8.1 5 юня 51 р: 
81, а. —0.4 7.2 6 юня Ве а. 
—0.1 


Посл путешествя опредфлешй склонешя не производилось. 
При обработк$ приняты поправки: 


0.0 


Магнитъ ®®@. 


Попр. 
0:0 
0.2 
0.6 


0.5 


0:0 


Коллим. 
5.1 
4.8 
3.8 


Переводный множитель при onpenb.ıenin горизонтальной составляющей 
земного магнетизма приборомъ Муро № 51. 


Магнитъ ®@. 


Время опредЪленя. 


[29 марта 1912 11” а. 3.8190 


4 люня 1912 11. а. 


5 юня 
6 iron 
7 поня 


4), р. 
Теа. 


OD. 


Haö.modenia 00 nymewecmeia. 


С Время опред$ления. 
0.19732] 4 юная 1912 0” р. 
3.8182 0.19718 5 шня В В. 
3.8186 0.19715 6 юня Ion а, 
3.8188 0.19715 7 тюня тор: 
3.8174 0.19721 


3.8182=#0.0003; 


Магнитъ ®. 


Время onpenbaenis. 


9 августа 1912 1." р. 3.8178 0.19597 
1] августа 
11 августа, 


0 т. 


Магнитъ ®@. 


С 


3.8433 
3.8417 
3.8431 
3.8421 


Ms 
SG 
0.19772 
0.19781 
НТ 
0.19779 


3.8426 = 0.0004; 


+ 0.0003 
=0.0006 
Наблюденя посль путешествия. 
Магнитъ ®@ 9. 
С = Время onpenbaenia. С т 
9 августа 1912 21 р. 3.8422 0.19514 
3.8183 0.19598 11 августа 1 р. 3.38429 0.19509 
5, р. 9.8183 0.19595 11 августа 6 р. 3.8428 0.19506 
3.8181 3.8426 
Средыя, принятыя при обработкЪ: 
3.8182 3.8426 
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Наклоненге. 
Поправки инклинатора Dover № 195. 


Наблюденя 00 путешествя. 


ОСтр$Ълка 1. Стр$лка 2. 
Моно № МВ: Попр. МА— М№в. 
[29 марта 1912 тр. 1.2 6.4 | 4 пюня 1912 6° p. 0.5 14:6 
Ama 1919 5 р. 09 5.6 5 пюня 01, р. 3 13.1 
5 iroma Та 0) 5.2. 6 пюня а В. 1.3 13.6 
6 юня 21,08 12 5.5 7 юня Эа. 1.2 13.7 
7 юня Ва. ОГ 4.7 en 
1.1 == 0.2; 
1.0 0.1; = 0.4 
= 0.2 


Наблюденя nocam nymewecmein. 


Стр$лка 1. Стр$лка 2. 
Попр. Na—Nr. Попр. Na—Nr. 
1 aerycra 1912 11° a 1.4 6.2 12 августа. 1912. .0“-р.. 0,8 13/8 
12 августа р. 0.6 5.8 12 августа 6 р. 0.5 15.5 
14 августа 10 а 10 6.1 14 августа 11: 0.1 14.8 
1.0 0.5 


Средня, принятыя при обработкЪ: 
изъ 8 величинъ 1.0 изъ 7 величинъ 0.8 


D 


3aı. Физ. - Мат. Отд. 


10 BR. А. КУЧИНСКТЙ. 


Описане пунктовъ наблюденй Е. А. Кучинскаго. 


1. От. Парфино по Московско - Виндаво-Рыбинской ж. д., Старорусскаго уЗзда, 
Новгородской губ. 

Пункть — къ S оть станщи въ 200 шагахъ по перпендикуляру; отъ того MEcra 
проселочной дороги изъ дер. Руднево на станщю, Tab она заворачиваетъ близъ станщи къ Е, 
35 шаговъ вправо. 

Мира — сучекъ на кол$ у придорожныхъ вороть, въ близкомъ разстояни. 

Азимутъ миры 166° 24/7 оть Sk У. 

2. Село Лажины, Врестецкаго уфзда, Новгородской губ. 

Пунктъ — за кладбищемъ, на лужку съ кустарникомъ, нринадлежащемъ помБщ. 
Кемецкой; отъ поворота къ N дороги въ дер. Веретье въ 360 шагахъ; оть околицы села, 
по перпендикуляру Kb М въ 960 шагахъ; почти въ центрЪ треугольника, образованнаго 
селомъ Лажины и деревнями Веретье и Лохины. 

Мира — главный куполъ церкви въ с. Лажины, въ ре 1 версты. 

Азимутъ миры 320° 48.1 отъ 8 къ У. 

3. Деревия Малый Калинеце, Старорусскаго уфзда, Новгородской губ. 

(въ 5 верстахъ отъ ст. БЪглова М.-В.-Р. ж. д.). 

Пупктъ опред$ляется такъ : если по дорог$ изъ д. Малый Калинецъ въ д. Большой 
Калинецъ, не доходя до желфзнодорожной лини, свернуть къ W по дорогВ на, cr. Пола 
и, пройдя 400 шаговъ, свернуть къ S, пунктъ будетъ находиться въ послЪднемъ направления 
въ 60 шагахъ; на немного возвышенномъ берегу ручья, на одномъ изъ изгибовъ посл$д- 
HATO, среди крестьянскихъ полей. 

Мира — колокольня церкви въ с. Любецкомъ, въ 2 верстахъ. 

Азимутъ миры 185° 38/4 отъ S къ W. 

Азимутъ трубы желфзнодорожной будки на перездЪ, въ разстоянш */, версты, при- 
ближенно 226° отъ 5 къ W. 

4. Стания Лычково, Моск.-Винд.-Рыб. ж. д., Демянекаго уфзда, Новгородской губ. 

Пунктъ — отъ дома (чайной) Панфиловой въ поселкф$ при станщи въ 310 шагахъ 
къ SSW (Домъ находится почти противъ станщи, въ 175 шагахъ отъ послБдней), на опушк$ 
казенной лБеной дачи; рядомъ поле крестьянъ с. Лычкова. 

Мира — крестъ колокольни церкви въ с. ЛычковЪ, въ разетояши 1/, версты. 

Азимутъ миры 305° 37.3 отъ S къ W. 
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5. Город» Демяискь, Новгородской губ. 

Пунктъ расположенъ на S окраин города, на S сторон господствующаго падъ 
городомъ холма, по улицЪ, параллельной Средней Ладомирской улицБ, не носящей особаго 
назван!я (прежнее. HasBanie ея — Солдатская Слободка); противъ дома па противопо- 
ложной сторон$ улицы, принадлежащаго Jap. Дм. Иванову, въ разстояши 92 шаговъ 
отъ него. Холмъ огороженъ и принадлежитъ городу; дальше къ S простирается поле. 

Мира — колокольня городского собора, въ разстояни 1 версты. 

Азимутъ миры 253° 40.0 оть Э къ У. 

6. Отания Любиииа, Моск.-Винд.-Рыб. ж. д., Демянскаго уфзда, Новгородской гу- 
бернии. 

‚`Поселокъ при станщи, лежащий къ S отъ полотна. 

Пунктъ — на землБ частныхъ владльцевъ, въ кустарникЪ, поросшемъ травой, за 
полями поселка, расположенными къ Е отъ посл$дняго; по дорог, выходящей среди поселка, 
Любница къ дер. +ВерновкВ, 440 шаговъ къ Е и оть дороги къ S 93 шага. | 

Мира — конекь крыши отдаленнаго дома на Е краю деревни Милятина, въ 4%), вер- 
стахъ OTB пункта. 

ДАзимутъ миры 180° 21:6 отъ 5 къ W. 

7. Стания bonoroe, Николаевской ж. д., Валдайскаго уфзда, Новгородской губ. 

Пунктъ — отъ вокзала къ ЕМЕ, въ 500 шагахъ отъ полотна ж. д., среди кустарпика, 
почти ча берегу болотистаго озера, на землВ кн. Путятина; въ м5етноети, называемой 
Елагино, близъ д. Агрызковой. 

Мира — яблоко у креста колокольни церкви въ с. Бологомт, ВЪ 1 верств разетояшя, 
по другой сторон полотна, ж. д. 

Азимутъ миры 66° 54/2 отъ В къ W. 

8. Город» Валдай, Новгородской губ. 

Пункть — въ кустарникБ къ SW оть станщи, въ 515 шагахъ по перпендикуляру 
къ $ отъ полотна ж. д.; въ 40 сажен. отъ границы полосы отчужденшя къ S, на городской 
земл$, вблизи старообрядческаго кладбища. 

Мира — колокольня церкви въ с. Зямогорье, въ 2 Зеро отъ пункта, видимая надъ 
вершиной ближняго холма, 

Азимуть миры 298° 52.4 отъ Sk W. 

9. Деревня Новое Paxuno, Врестецкаго уЁфзда, Новгородской губ. 

(на, Московскомъ шоссе). 

Пупктъ — на крестьянскомъ лугу, при выфздЪ изъ д. Новое Рахино въ с. Локотекое, 
отъ Московскаго шоссе по указанной дорог$ 355 шаговъ и по перпендикуляру къ посл дней 
къ SE 52 шага. 

Мира — правый (какъ видно съ пункта) выступъ. трубы строющагося дома сельскаго 
старосты Вас. Евстигнфева, въ pascroanin \/ версты. 

Азимутъ миры 69° 15,5 отъ В къ М, 
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10. Городь Крестцы, Новгородской губ. 

Пунктъ — къ S отъ города, почти при въЁфздВ изъ г. Валдая, на Е склон самаго 
большого (изъ трехъ) холма, на городской землЪ; отъ моста черезъ ptky Халову по Мо- 
CKOBCKOMY шоссе, по направлению къ городу, 211 шаговъ и, затБмЪъ, отъ шоссе по перпен- 
дикуляру къ S 510 шаговъ. у 

Мира — основане яблока у креста колокольни Екатерининскаго собора, въ полуверст$. 

Азимутъ миры 127° 39.7 отъ 8 кь W, 

11. Село Зайцево, Крестецкаго ybaıa, Новгородской губ. 

Пунктъ — при въ зд въ село изъ г. Крестцы, на возвышенности за рЪкой и болоти- 
стой частью MECTHOCTA; на краю оврага у ручья; отъ Московскаго шоссе по перпендикуляру 
KB S 320 шаговъ; считая вдоль по шоссе къ Е, отъ моста черезъ ручей 340 шаговъ; отъ 
моста же черезъ рЪфку Работку около !/, версты къ \. 

Мира — яблоко у креста колокольни въ с. ЗайцевЪ, въ разстояни 1Y, версты. 

Азпмуть миры 113° 57/6 or» $ къ W. 

12. Село Бронница, Новгородской губернш и уЪзда, 

Пунктъ — за рфкой Глушицей, на заливныхъ крестьянскихъ лугахъ, въ серединЪ обра- 
зуемой рЪкой луки (колФна) у села, въ 120 шагахъ отъ воды. 

Мира, — основан!е креста у яблока колокольни кладбищенской церкви на гор; цер- 
ковь — въ разстояв!и Y, версты отъ пункта. 

Азимутъ миры 0° 20.2 отъ $ кь У. 

13. Посад Малая Бишера, Врестецкаго уфзда, Новгородской губернаи. 

(при станщи того же названя Николаевской жж. д.). 

Пунктъ — у березоваго лфса, находящагося въ 1 веретЪ къ В отъ станщи, на огоро- 
женныхъ владфн1яхъ (лугъ) Тих. Як. Кузнецова; отъ Е гранипы владЪфнй (заборъ) 70 ша- 
говъ, отъ S границы (елочныя насаждешя) 40 шаговъ; отъ дома Кузнецова на Большой 
Садовой улицЪ по прямой лини черезъ огородъ 630 шаговъ. 

Рядомъ съ пунктомъ — обширные огороды, въ 1/, версты — лБеопильный заводъ того 
же владЪльца; KB NE — недЪйствуюпий стеклянный заводъ Пушкова. 

Мира — крестъ колокольни церкви въ п. Малая Вишера, въ разстояни 1 версты. 

Азимуть миры 191° 35.6 отъ $ кь W. 

14. Omanyia Окуловка, Николаевской ж. д., Боровичскаго уфзда, Новгородской губ. 
(село при самой ст. ж. д.). 

Пунктъ — во владфняхъ г. СергБевскаго, арендуемыхъ Алексфемъ Егоровымъ, на, 
громадномъ лугу, отчасти занятомъ огородами и складомъ желфзнодорожныхъ дровъ и 
находящемся на краю селен!я; у самаго лБса, окружающаго въ этомъ мБетБ поляну полу- 
кругомъ; въ °/, версты отъ вокзала. 

Мира — основаше креста колокольни церкви у желЪзной дороги, противъ станщи 
Окуловка, въ разстояни 1 версты. 

Азимуть миры 250° 59/7 or» S къ W, 
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15. 709005 Боровичи, Новгородской губ. 

Пунктъь — на, городскомъ выгон® у границы городскихъ владфй, среди кустарника, 
недалеко отъ дороги въ дер. Боровикъ; за кладбищемъ на правомъ берегу р. Мсты; отъ 
ограды кладбища къ 5 — 425 шаговъ; недалеко отъ крутого изгиба рфки въ Topont. 
Местность высокая, вблизи два холма, въ 1/, —3/, версты — два кирпичныхъ завода. 

Mnpa — крестъ у яблока колокольни главнаго собора въ городф, въ 1’/, версты. 

Азимутъ миры 150° 6.6 отъ 8 кь W. 

16. Село Болокь, Боровичекаго уЪзда, Новгородской губ. 

Пунктъ — при въ зд въ село; отъ большой дороги изъ г. Боровичей къ SW 160 ша- 
говъ, вдоль по полевой дорог въ сосфднюю деревню Березицы; пунктъ — на самой этой 
дорог$, среди поля. 

Мира — крестъ колокольни ближайшей церкви въ с. Волокъ, въ разетоянш 1 версты. 

Азимутъ миры 156° 47.6 отъ $ кь W. 

17. Усадьба Конец», Боровичекаго УЪзда, Новгородской губ. 

(владЪюе г. Ив. Вас. Аничкова). 

Пункть — на лугу, арендуемомъ Громовымъ, отъ главнаго дома усадьбы около 
500 шаговъ къ NW; приблизительно на равномъ разстояни отъ сосфднихъ деревень Бар- 
щина п Улемье; отъ большой дороги (Тихвинскаго тракта) около У версты къ W. 

Мира — конекъ одного изъ амбаровъ усадьбы, въ 1/, версты разстояня. 

Азимуть миры 332° 27.8 отъ S къ М. 

18. Усадьба Высокая Горка (Горочка), Боровичскаго уЪзда, Новгородской губ. 
(близъ села Каменка). 

Пунктъ — на SW склонф (почти на вершин) высокаго холма (одной изъ самыхъ 
высокихъ точекъ мфетности) покрытаго частью лфсомъ; на землБ владфльца усадьбы 
Вас. Ив. Филипова; отъ большой дороги до пункта 330 шаговъ, '/, версты отъ дома. 

Мира — колокольня церкви въ с. НикандровЪ, въ разстоянш 12 веретъ отъ пункта. 

Азимутъ миры 305° 31.9 оть S кь W. 

19. Деревня Ssoneus, Тихвинскаго уфзда, Новгородской губ. 

Пунктъ — на холм за деревней, на крестьянскомъ лугу; Ha перпендикуляр$ къ дорог 
(изъ дер. Руссовщина въ дер. Звонецъ) проходящемъ черезъ большой кургавъ, покрытый 
деревьями и расположенный вблизи самой дер. Звонецъ, при въЪзд$ изъ д. Руссовщина; 
пункть — въ 455 шагахъ къ SW оть упомянутой дороги (курганъ на другой сторон 
дороги) вблизи небольшого озерка. 

Мира — болфе высоюй крестъ часовни въ дер. Звонецъ, въ разстояви '/, версты. 

Азимутъ, миры 189° 33/4 отъ 8 къ W. 

20. Поселокз Посельница, Тихвинскаго уфзда, Новгородской губернии. 

(въ 3 верстахъ отъ села Большая Гора). 

Пунктъ — на лугу единственнаго владфльца земельнаго участка и поселка 
Дмитря Алексеева (безъ Фамими); считая отъ главнаго дома по ‚дорогБ къ Е, 
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250 шаговъ и въ сторону отъ дороги по перпендикуляру къ S 75 — шаговъ; на возвы- 
шенпомъ MECTE, недалеко отъ озера Бабье (Мелёгуша). 

Мира — крестъ колокольши погоста Влимантовекаго близъ с. Большая Гора, въ 
3 верстахъ. 

Азимутъ миры 266° 59.0 отъ S къ \. 

21. Городё Тихвин, Новгородской губ. 

Пунктъ — на монастырекомъ лугу (за крестьянской землей), въ 1325 шагахъ kp N 
отъ кладбища, расположеннаго на правомъ берегу р. Тихвинки (немного въ сторопЪ отъ 
дороги) противъ мужского монастыря; отъ р$ки до пупкта, около 1500 шаговъ къ М; отъ 
шлюза до прохода, ведущаго на кладбище, 240 шаговъ вдоль pbku къ W, внизъ по течен1ю. 

Мира — крестъ главнаго купола Тихвинскаго Богородицкаго мужекого монастыря, 
въ разстояни 11/, версты. 

Азимутъ миры 337° 2.7 отъ $ кь W. 

22. Село Новиика, Тихвинекаго уфзда, Новгородской губ. 

(у погоста Паше-Кажельекаго). 

Пунктъ — отъ чайной Виселевой (среди села), считая по земской дорог$ въ деревню 
Прогаль, къ М 495 шаговъ и Kb W, по перпепдикуляру къ дорог, 140 шаговъ; среди 
кустарника, HA одномъ изъ кочковатыхъ лужковъ между полями. 

Мира — основан!е креста. колокольни погоста Паше-Кажельскаго, въ разстояши 
/, версты. | 

Азимутъ миры 325° 20.4 отъ В къ У. 

23. Деревия Прозаль, I пунктз, 'Гихвинскаго y'ba1a, Новгородской губ. 

Пунктъ — отъ прогальской конной земской стапщи, столщей при большой дорогБ, 
къ \ по перпендикуляру въ 408 шагахъ, на полянк$ у болота, поросшаго мелкимъ лБсомъ; 
за крестьянскимъ полемъ. 

Мира — край трубы дома Дмитрия Николаева (безъ фамили), находящагося въ де- 
ревнБ съ правой стороны при въ$здЪ изъ д. Новинка. 

Азимутъ миры 299° 34.0 отъ З къ У. 

24. Деревия Прозаль, IE nyunma, 

Пунктъ отетоить отъ’ I пункта къ S на 450 шаговъ и къ W на 67 шаговъ, на 
самомъ болот (одно изъ болБе сухихъ мЪетъ) находящемся къ \ оть деревни, среди 
мелкаго 16са | 

Мира — колъ изгороди у большой дороги въ 475 шагахъ. 

Азимутъ миры 279° 14/4 отъ S кь W. 

25. Деревня Ратилова, 'Тихвинскаго уЪзда, Новгородской губ. 

Пунктъ — на лвомъ берегу рфки Паши, на возвышенности, въ 450 шагахъ отъ по- 
слЪдняго дома въ деревнВ по направлению къ N, считая вдоль берега. 

Мира — коль у изгороди, въ разетоянт '/ версты. 

Азимуть‘ миры 202° 33/7 оть В къ М, 
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26. Деревня Бажена (Basıcuna) Тихвинскаго у$зда, Новгородской губернии. 

Пунктъ — за болыпимъ полемъ къ NE оть деревни, у опушки лБса на болотВ; почти 
противъ дома, стоящаго HECKOABKO поотдаль отъ дороги и принадлежащаго полицейскому 
десятскому Тимофею Васильеву (безъ Фамилш), въ разстояни 503 шаговъ отъ дома, Kb МЕ 
отъ посл$дняго. 

Поле покрыто камнями, отчасти убранными крестьянами; пунктъ— вдали отъ камней. 

Мира — правый край правой трубы (какъ видно съ пункта) указаннаго дома. 

Азимутъ миры 74° 15.0 оть 3 кь W. 

27. Деревня Чесовичска, Новоладожскаго уфзда, С.-Петербургской губернаи. 

(близъ погоста Шижнемскаго). 

Пунктъ — на выгонЪ близъ погоста Шижнемскаго, отъ дороги по перпендикуляру 
къ М 110 шаговъ, отъ погоста вдоль по дорогВ къ Е (въ сторону къ деревнф Голодаевк$) 
335 шаговъ. 

Мира — основаше креста колокольни погоста. 

Азимутъ миры 76° 26.0 отъ S къ У. 

28. Усадьба Рыбижна, Новоладожскаго уЪзда, С.-Петербургской губ. 

(близъ деревни Рыбижна, на другой сторон$ рЪки). 

Пунктъ — на правомъ берегу рфки Паши, на вершин$ образуемаго ею крутого изгиба, 
рядомъ съ сосновымъ боромъ; Kb М отъ пароходной пристани, въ разстояв1и отъ поелЁдней 
315 шаговъ, во владфшяхъ Алекс. Семен. Дьяконова (прежний владблецъ — Зотовъ). 

Мира — основаше отдаленнаго (въ 1 верст$) дерева. 

Азимутъ миры 169° 1/9 отъ $ къ W. 

29. Мыза Баркова, Лодейнопольскаго ybaıa, Олонецкой губерни. 

Пунктъ — на правомъ берегу рфки Ояти, въ 85 шагахъ по перпендикуляру къ ЕЗЕ 
отъ воды, почти противъ дер. Чашковицы въ С.-Петербургск. губ. на другомъ берегу; на 

луговой полян среди лЁса, во владЪяхъ г. Вал. Гейне; отъ усадьбы приблизительно въ 
полуверстВ kp ММУ. 

Мира — труба дома въ середин® деревни Чашковицы, въ разстояни Y, версты. 

Азимутъ миры 35° 17.8 отъ $ kn W. 

30. Пристань Сермакса, Лодейнопольскаго уфзда, Олонецкой губерни. 

Пункть — па правомъ берегу рЪки Свирь, на лугу крестьянъ с. Сермакеа, въ Hb- 
сколькихъ шагахъ отъ воды, почти противъ пароходной пристани (Онежскаго пароходства) 
на противоположномъ берегу. 

Мира — колокольня Сермакскаго погоста, въ 2 веретахъ. 

Азимуть миры 313° 17.7 отъ 5 къ W. 
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16 
Широта| Долгота 
МЪСТО el) rl) 
N Е 
НАБЛЮДЕНИЯ. оть 
Пулкова. 
Павловскъ. Обсерватор1я u — 
Ст. Парфино, M.-B.-P. 
жел. дор ео 57° 57:6 | 19 16.8 
Село Лажины, Крестец- 
каго уЪзда, Новг. губ. |58 9.8| 1 29.2 
Дер. Малый Калинецъ, 
Старорусскаго уЪзда, 
ТоВг.уб. N. 57 56.2| 1 38.5 
Ст. Лычково, M.-B.-P. 
жел. дор. - а 57 54.8| 2 3.9 
Г. Демянскъ, Новг. губ. |57 38.1|2 7.5 
Ст. Любница, М.-В.-Р. 
жел: дор ее ие 57 58:1. 9. 29.5 
Ст. Бологое, Ник. жел. д. | 57 53.1) 3 44.4 


Г. Валдай, Новг. губ.. .|57 58.25 2 54.7 


) Координаты сняты по отмЪткамъ съ 3-верстныхъ, частью съ 10 верстныхъ картъ Генеральнаго Штаба. 
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Координаты пунктовъ и резул 


МЕсяцъ Наблюденное 
О Среднее свЪтило и 
1912 г. | Павловское время. а 
16 УГ 9" p. по сраввеню 
съ хрономет- 
рами Обсер- 
ватор1и. 
ТУТ! 62 Rp 6 1orp oW 
18 VI | 10 27 a.—10 33 а. оЕ 
19 VI 8 47 а. 8 54 а. Е 
ТУТ 3 18 p— 3 26 р. о м 
22 УТ 9 19 2.—9 28а ОЕ 
22 УТ | 2 14 р 2 40 р ом 
23 VI 6 58 a.—7 4a OB 
23 УТ | 2 33 p— 2 40 p oW 
24 VI 6 35 p—6 Alp oW 
25 VI 7 22 a.—73la оЕ 
26 5 роб м oW 
27 VI 7 18 2&—-725a ОЕ 
28 УТ 7 30 а.—7 35 а © 
28 УГ | 54 p—5 52 р oW 
30. VI р 10 ом 
NA) a.—9 17 а ОЕ 


1 
2) Въ первыхъ 4 пунктахь мЪсто зенита принято 0.0, а во всЪхъ остальныхъ — 0,5. 
3) Въ астрономическихъ наблюденяхъ вЪсь написанъ по числу наблюденй, но во избЪжан!е систематической ошибки для окей I, 
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Г = . < ” 
| En Е | М» я г = © г vo 
Е < с сяцъ = Beer : 
Е эн = Ц Среднее Наблюденное мы SE 2% < с г a Е а 
im Ss © о Ея ша an = © on = я о 
Фр |=) и число 8 > зао А = A Е: х > nd = 
аз = | Е < = 8 Ho Ев - а дав : 
рам о Павловское время. свЪфтило. = = >. В an © © san = 
Я 1912 г £ 5 = 
18 ©, S г. о в © = Ян а = Р. au Заз 8 
мя = [a „чо СОР РС: = rd |=) Aa ч 3-4 [et 


р 5% 58” р. 


107° 28.7 0°5 о 1020| 70°. | 166° 25/9 | 1669 24'3 | 1665 24'3 | 1 166° 24'9 01 
32—02 18 М | 9 55 а 10 25: a. 6) 320 | 40 |166 25.4|166 23.8|166 24.6| 1 166° 24.5 |2—0.1 
0 29.4 0.2 166 247| 2 [166 947 0.0 
(0. 31.8 0.9 || 19 VI 87390928439 0. [6) 292 | 50 |320 48.7|320 47.6|320 48.2| 1 |320. 48.4 0.2 
(0 32.0 | —0.7 || 19 VI 3.32 p.— 3 38. р. о 72 | 51 .|320 48.6 |390. 47.4 |320 48.0 |1 320 47.8| —0.2 
0 320| 0.1 320 481| 2 |320 48.1 0.0 
(0 33.6 | —2.6 || 22 VI 9 10а 9.16: а. [6) 302 | 44 |185 40.1185 38.3|185 39.2| ı |185 38.6| —0.6 
(0 33.7 2.1 || 22 VI DA np. (©) 48 | 41 |185 38.2 |185 37.1 |185 87.7| 1 185 38.3 0.6 
(0 33.6 | —0.2 185 38.4| 2 185 38.4 0.0 
|0 33.8 | —5.5 | 23 VI 6 44 а. 650 а. © 268 | 63 |305 40.0|305 37.6|305 38.8| 1 О РИ АИ 
0 33.8 4.1 || 23 VI р 9.401 p: © 58 | 45 |305 37.4|305- 34.4 | 305 35.9| 11/4 |305 36.9 1.0 
` 033.8 | —0.7 305 37.4| 21. |305 37.3 | —0.1 
|0 33.9 5.3 | 24 VI 6 30 p—6 34 p о 110 | 76 |953 43.8 |958 34.0 |958. 38.9 | 1 253 40.0 1.1 
|-0_33.8 | —3.4 || 25 VI а 9 19а [6) 272.| 59 |253 46.2 |253 35.2|253 40.7| 1 |953 40.0| —0.7 
"0 33.8 1.0 253 89.8| 2 [253 40.0 0.2 
|0 33,6 3.3 || 26 VI М Ар A в © 89 | 62. |180 96.4 |.180- 15.8|180 21.1| 1 180. 31.7 0.6 
1-0. 33.5 | —4.0 || 26 VI 9 4 p—9 54 р Polaris 181 3 |180 21.9|)180 21.0|180 21.4| 1 180 21.4 0.0 
г 0 336 | —04|| 27 VI п а За © 277 | 58 |180 23.2|180 99.0 |180 22.6| 1 |180 21.7| —0.9 
180 21.7 | ‘212 |180° 21.6 || —0.1 

-0 33.3 | —4.7 ||| 28 VI oma 18а © 275 | 60 | 66 542 |. 66. 56.4| 66 55.3| 1 66 54.4| — 0.9 
-0 33.2 5.5 | 28 VI | 10 35 p—10 44 р. Polaris 182 | 33 | 66 51.4| 66 56.6| 66 54.0| 1 66 54.0 0.0 
-0 33.2 0.4 66 54.6| 2 66 542| —04 
-0 32.7 61| 30 VI |. 2 58 p— 3, Ар. (о) 64 | 49 |298 49.2|298 51.8|298 50.5| 11. |298 52.0 1.5 
-0 32.4 |-10.2 ||| 30 VI 9.30 p— 9 39 т. Polaris 181 | 33 |293 49.2|298 56.5|298 52.9| 1 298 52.9 0.0 
-0 32.6 | —2.0 298 51.7) 21, |298 524| 07 

| 


льнф› результата взяты простыя среднйя изъ наблюденй къ Е u къ W отъ меридлана; въ магнитныхъ наблюденяхъ средне выводы 
я кадаго пункта сдБланы, принимая во вниман!е вЪ съ. ^ 


') Въ виду неоднократнаго изм$нен1я коллимац1и, посл$дняя не введена въ графахъ Кр. лЪво и Кр. право. 
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Поправки хронометра къ среднему Павловскому времени, 
Широта | Долгота 


(=) 


10 


11 


18 


14 


16 


17 


18 


MECTO 


Е $ ® 
ф!) Е М5сацъ Наблюденное "on 3 Е 
НАБЛЮДЕНИЯ. отъ Среднее свЪтило u B = = Е en a ‚2 
и число sBn|saS| ва ао : 
N allen Павловское время een Se 9 г в Е 
1912 г. Bean: жене. 3 Е $ Е = 8 = Е. 5 
Дер. Новое Рахино, Крес- - 2 
тецкаго уфзда, Новг. > ; 5 
NE 58° 8,9 | 2896’ | 2 УП | 10° 12a. — 10" 24” a. ОЕ 3970| 39° | —0" 2354 | —0" 18:8 | — 0" 
2 УП! 4 23 р 4 29 р. о \ 86 | 59 |—0 34.4 | —0 35.610. 
= 
Г. Крестцы, Новг. губ. .| 58 14.7 |2 121| ЗУП| 724 а—7 31 а. ОЕ 275 | 59 |—0 98.8 |—0 2371588 
ЗУП |5 53 р—5 59 р. о \ 101 | 71 |—0 38.6|—0 37.4 —0. 
8 
Село Зайцево, Kpecreu- 3 
каго ybaaa, Новг. губ. | 58 22.1 |1 45.4 | 5 УП! 8 9a—8 15 а. Е 290 | 55 |—0 31.0] —0 22.9 |—0. 
БУП | 4 55 р-5 Тр о М 87 | 63 |—0 31.6 —0 38.0] —0 
Село Бронница, Новго- = 
родской губ. и ybaaa .| 58 27.5 | 1 197 | 6V1 8 02.8 7a ОЕ 286 | 55 |—0 26.4| —0 21.8 ) 
6 УП | 4 46 p— 4 52 р. oW 85 | 62 |0 32.7)—0 36.2) —0 
Пос. Малая Вишера, В 
Kpecrenkaro у%зда, Е 
Новг. губ: 2.000. 58 50.5 |1 54.3 | 9УП | 8 29 а— 8 35 а. оЕ 295 | 51 |—0 20.6] —0 20.6 |—0. 
ЭУП | 4 42 р 4 47 р. ом 85 | 61 |-0 27.6] —0 34.4| —0: 
Ст. Окуловка, Борович- 4 
скаго yEaza, Новг. губ. | 58 22.1 | 2 57.4 | 10 УП | 10 54 a—11 Та. оЕ 340 | 37 |-0 5.0)—0 10.8) —0 
10 УП | 4 33 p— 4 45 р. о W 90 | 61 1—0 26,7| —0 30.3 | —0 2 
Г. Боровичи, Новг. губ. . | 58 29.7 | 3 35.5 | 1Т УП | 4 96 р.—4 32 р. oW 3| 60 |—0 28.2) —0 26.8) 0% 
12 УП 732 а.— 17 39 а. ОЕ 275 58 |—0 15.1] —0 18.8 ог 
Село Волокъ, Борович- в 
скаго уЪзда, Новг. губ. | 58 30.7 | 3 25.9 | 13 УП | 7 24 а—7 31 а. ОЕ 276 | 59 |—0 17.4 —0 19.4 ai 
Ус. Конецъ, Борович- Е 
скаго ybaıa, Новг. губ. | 58 42.7 | 3 10.65) 18 УП | 5 57 р 6 4p. о" 101 | 72 |—0 26.7 | —0 30.6) 6% 
14 УЦ | 7.11 а 7 18 а. ОЕ 274 | 61 |—0 197] —0 16.9) 01 
Ус. Высокая Горка, Бо- 4 
ровичскаго уЪзда, 
ОН: пуб 22% 58 52.7 | 3 22.2 | 14 УП | 6 53 p— 6 57 р. о \ 113 | 79 |—0 53.6] —0 3.81 —0 
Дер. Звонецъ, Тихвин- 
скаго у$зда, Новг. губ. | 59 5.7|3 24.0 | 15 VU| 5 Тр 5 17 р. о \ 91 | 66 |—0 42.01 —0 9.7|— 
15 УП | 9 25 р 9 34 р. | yCygniW 230 | 34 |-0 1.9 —0 27.8 
15 УП | 9 58 р 10 11 p. | р Bootis W 73 | 44 |—0 43.61 —0 12.3 
Поселокъ Посельница, =. 
Тихвинскаго ybana, 
Я д & Coronae 75 Q о 
Нов руб 59 29.7 |3 95.3 | 16 УП 7 1 ре Бр. Ва С 73 |489 | Зе“ | | 
0% 
y Coronae = = IR 2. 
| 21 р.—11 23 р. Borealisaw 12 49 0 18.2 
U VL Te DO a 5a ОЕ 284 57 |—0 3.11 —0 22.5 | —0 
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—— 
Ты 5 | Е = те : 
> 5 я а MEcauz Среднее Наблюденное| 22 ЗН 4 = $ > 243 5 = 
Ее 3 и число ЗБ Ее а * ао = я Es: о 
я Е Павловское время. свЪтило, = el > 8 = © ан = 
Nee 3 1912 r. ве вены m 5, =. = в=а 2 
Н BES Au <] n2 мн == oO [= ЕР, fett 
u” 3250 | —10.9 ı VII | 10” 18” p.—ı0" 27” р. Polaris 182°) 330 | 695 22'0| 69° 9/8| 69° 160| 1 69° 16/0 
(0 31.9 3.1 2 УП | 10 30 a.—10 40 а. [0] 329 38 69 13.4| 69 24.6) 69 19.0 1 69 15.2 

|0 320 | == 39 2 УП 4 35 p.— 4 37 р. [0) 86 60 69 10.5| 69 18.9| 69 14.7 lg 1.69 15.3 

69 16.6| 21), | 69 15.5 
10 31.5 | — 5.3 3 УП 7 12 a— 718. © 274 60 |127 37.6|127 44.8|127 41.2 1 127 40.2 
0 31.3 6.7 3 УП 5 45 p—5 50 р. © 101 70 |127 34.0 |127 41.6 |127 37.8) 1° 127 39.2 
0 31.4 | 0. 1272395.) 2: 27 39.7 


(0. 30.31 — 3 5 УП 8 926 а.— 8 32 а. © 291 | 53 |113 54.4 |114 2.611138 585| 1 118 57.7 
0 30.0 4 5 УП 3 54 p.— 4 46 р. (©) 82 | 61 |113 52.6 |114 0.0|113 56.3) 1/4 |113 57.4 
! 0.7 3 7: 

0 29.4 | — 5.3 6 VII 8 Ра 8 192. (о) 287 3 О Оо 0 21:7 1 0 20.5 
0 29.1 5.3 6 УП 3 51 p—4 18 р. 10) 78 | 56 (0.19.4. 0’ 18.31 0.18.8 1 0 20.0 
0 292 0.0 6 УП 8 35. р.-— 8 44 р. Polaris 181 | 33 0212| 0.196) 0204| 1. 0 20.4 
0 20.3 3 0 20.3 
№ 266 | 60 9 УП 8 43 а. 8:50 а. [©) 296 | 50 |191 37.71 191 36.5 |191 37.1 1 191 35.7 
(0_26.2 4.8 9 УП 4 29 p— 4 36 р. [© 84 | 60 |191 35.1|191 34.0 |191 34.6 | 1 |191 35.6 
0 26.4 | — 0.6 191 35.8| 2 191 35.6 
ВИО в ИИ 107 У 11 ба 7 а. (©) 341 | 37 |951 5.9951 4.91951 °54| 1 1950 592 
(0 25.2 3.3 10 УП 4 56 p—5 Зр. (©) 91 | 62 1250 59.4|950 58.6 |250 59.0| 1 1250 59.7 
10 УП 8 24 p.— 8 33 р. Polaris 181 38 |251 0.91250 59.6|251 0.2) 1 |254 02 

БЕ ED 119050597 

11 УП 4 16 p— 4 21 р. © 82 | 60 1150 6.11150. 5.6 150° 5.8] 1 150 6.5 

11 УП 8 28 p— 8 34 р. Polaris 181 | 33 |150 7.31150 6.0/150 67| 1 150 6.7 

Бобы 150 6.6 


[©] 
© 
= 
— 
сх 
<> 
18 
— 
<> 


13 УП 7 13 а. Т 19 а. [0) 276 | 60 |156 49.0 |156 48.0 |156 48. 


13 УП | 5 46 рБыр| о 101 | 71 |332 27.2 |332 25.6. 332 332 27. 
13 VII| 9 21 p— 9 30 p. | Polaris 182 | 32 |332 29.0|332 26.0| 332 27.6| 1 |332 27.6 
38: 3 


— 
©> 
> 
Qu 
©> 
m 
Ne) 


|-0 21.6 Aal 14 УП 6 47 р 6 51 р. © 113 | 79 |305 31.9 |505 28.8 |305 30.3 


|-0 20.8 5.0 15 VU| 457 p—5 3p. (©. 90 | 66 |189 36.2 |189: 28.2 | 189 32.2) 1 |189 33.5 
1-0 20.6 | — 7:7 || 15 УП | 8 54 р 9 2 р. Polaris 182 | 32 |189 40.4|189 26.2‘) 189° 33.2] 1 |189 33.2 
020.6 7.4 3227| 2 |189 334 


0 19.4 7.3 16 УП | 10 42 p.—10 50 р. | 43 Неу.Серце | 188 31 |267 6.6 |266 51.2| 266 58.9 1 266 59.1 
17 УП 7 43 а.—7 50 а. о 284 58 |267 4.3266 55.1|266 59.7 1 266 58.9 
т 266 59.5 2 266 59.0 


20 Е. A. КУЧИНСЕТИ. 


Поправки хронометра къ среднему Павловскому времен 
Широта | Долгота Е: 


MECTO x) 1 | 5 5 | zZ gi 
№ 1 Е М$сяцъ Наблюденное 7 0 < | 
НАБЛЮДЕНИЯ. отъ Среднее enbruaon | № g = Е ры sa: — in 
N Пузкова.| ЧИСТО || ао окооЕрохн ero поло- |” = Ее 3 ‘© 3 2 т: 
1912 г. enie. 2| #3 a =. | ОЙ 
| Sole Era Е 
21 Г. Тихвинъ, Новг. губ. . | 595 39'8 | 39 11'2 | 19 УИ | 8" 35” а— 8 51” а. OR 2959| 51° | 0” 0:4 | —0” 20.019 
20 УП 1 26 a— 7 38 а. о Е 276 60 |—0 0.3] —0 13.4 0 
Павловскъ. Обсерваторая — — 25 УП gi р. по ср. съ | — — — => 0 
хрон. Обсерв. ь 
22 Село Новинка, Тихвин- 3 
скаго уЪзда, Новг. губ. | 59. 49.0 | 2 59.4 | 29 УП | 7 25 a— 733 а. о Е 278 | 62 0 6.6 —0 9.21 —0° 
29 УП 4 37 p.— 4 44 р. © М 86 64 |—0 17.8 | —0 4.6 |0. 
3 0 У 
23 Дер. Прогаль Г, Тихвин- 
ckaro уЪзда, Новг. губ. | 59 56.7| 2 56.1 | 30 УП | 6 46 а— 6 53 а. ОЕ 270 | 67 | 0 7.8 —0 - 9.0. —® 
24 Дер. Прогаль П, Тихвин- Е ie 
скаго ybaıa, Новг. губ. |59 56.6| 2 56.0 | 30 УП 5 51 p—5 59 р. о \ 98 | 74 |—0 17.0 —0 3.00 
25 | Дер. Parnıosa, Тихвин- 
скаго уфзда, Новг. губ. | 60 8.6| 2 56.6 | З1УП | 4 46 p— 4 59 р. о \ 84 | 66 |0 121 —0 5.00 
31 УП 6 34 р. 6 39 р. о \ 102-|.:79 |—0 10.4 —0 5.9 } 
26 Дер. Важена (Важина), Со. 
Тихвинекаго уЪзда, Е [ 
Новг. губ 60. `6.4|:3 207 | ЧУШ| 9 31 р 9 43 р. Е 9 | 60 |—0 157 —0 82| 0 
о Cassio- 
ı VII 9 56 р10 8 р. { Е } 304 | 42 |0 88 —0 2040 
УТ 8118—8921 а. ОЕ 292 | 57. Oma or 
27 Дер. Чесовинска, Ново- 
ладожскаго уЪзда, 
С.-Петербургской губ. | 60 14.5 |3 0.8| ЗУШ| 6 20 p—6 24 р. ом 108 | 78 |—0 10.6] —0 6.2 
28 Ус. Рыбижна, Новола- 
дожскаго уЪзда, С.-Пе- 
тербургской губ.. . .160 20.812 46.5 | 4УШ| 5 5:p—5 9p ом 86 | 69 2 147| 2 214 
29 Мыза Баркова, Лодейно- 
польскаго уЪфзда, Оло- 
нецкой губ...... 60 28.312 51.8 6УШ| 751 а— 68 1ба оЕ 287 60 2 33.3 2 21.3 
6 УПГ| 4 29 р— 4 40 р о W 80 66 2 13.9 2 27.4 
6vIm| 9 15 р 9 30 р. | «Bootsw | 78| @ | 3533| 4 43| 
бУШ|. 9 38 р 9 48 р. ео 570 || 59° | Ass a5 
30 Пристань Сермакса, Ло- 
дейнопольскаго уЪзда, 
Олонецкой губ... . .|60 30.612 42.2 ТУШ| 2 12 р 2 16 р. о" 45 51 3 51.4 4 2.2 
Павловскъ. O6cepsaropia| — . — Ss VII 3" 30” р. по cp. съ — —- — — 
хрон. Обсерв. 
Павловскъ. Обсерваторля — — 26 Ш 127 р. по ср. съ — — — — —2 
хрон. Обсерв. 
I 7 Лисино, Царскосельска- 
111910 г. го уфздл, С.-Петер- 


бургской губ. .... 59 34.4|0 13.2 | 27 Ш | 10 22 а. 10 30 а. ОЕ — | — |2 438 Des 
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| 


Е. | Мы Е „8 5 
ен (Е ц Среднес Наблюденное | A 8 Е Е 2 $ и. ads Е 
ва S и число SEN а a ce Е & РР 5 
Ф РЕ x ы ея Ei E Г] ян 
Г ВЕ8 Е 1910 r Павловское времл. _ свЪтило. Sal E20 58 D 8 В 2 ba в 
"Ras A i el De ze г в о я | <= | 
ь | 1654 | —6'6 || 19 УП 8" 26” а— 8^ 32а, 6) 2940| 520 [337° 4'4:| 337° 45|3370 44| 1: |3370: 2/6 | —ı'8 
в 1) 15.5 | — 8. 19 УИ 9 2 р. 9 16 р. Polaris 182, 3159] 337-52.0 533 22.8.3370 2.8 1 297. -2.8 0.0 
ь | 387 36| 2 [337 27| —09 
0 6.9 | —5.6 29 УП © 12 а. 7 13 а. о 278 63’ 1325: 21:8 |325` 21.6 |325 21.7 1 1325 20.4| —1.3 
и ) _ 6.4 4.8 29 УП 4 52 p.—5 О0 р. [0) 87 66 |325 19.3325 19.2 | 325. 19.2 1 325 20.3 1.1 
I 6.6 | —0.4 325 20.4 2 325 20.4 0.0 
10 6.0 | —5.4 30 VII 6 34 а. 6 39 а. [0) 269 68 1,299, 35.212997 35217299. 35:2 т 299 34.0| —1.2 
0 5.6 4.4 || 30 УП 5 42 р 5 48 р о 97 13.1279) 13.4.1279: 13.2 |279. 13.4 1 279 14.4 1.0 
0 5.0 3.6 31 УП 4 33 р— 4 43 р. (6) 83 65 |202 33.0|202 33.0 |202 33.0 1 202 33.8 0.8 
fo 49| 33 || 1 УП | 9 18 p— 9 48 p. | Polaris 182 | 30 |202 33.1/202 34.2|202 33.6| 1, |202 33.6] 0.0 
| 202 33.3 | 136 |202 33.7 0.4 
(0 4.0 8.0 ТУШ 8 51 p—9 10 р. Polaris 182 30 74 :76| 74 21.6|.74 14.6 1 74. 14.7 0.1 
г. ‚0 4.0 1.8 3 VII 86.5 14 а. о 291 57 Т4:, 12.4. |.74: 21.11.74 16.8 1 74 15.4| —1.4 
| (0 4.0 4.9 74. 157 2 74 15.0| —0.7 
а | (0 3.8 | —5.4 
io 26| 58| ЗУШ| 6 11 p— 6 16 р о 103 | 78 | 76 21.0| 76 28.3| 76 247|. 1° | 76 26.0| 13 
12 24.2 6.2 4: VIII 4 49 p— 4 55 р: о 85 68 |168 56.8|169 421169 0.5 1 169 159 1.4. 
a 977 | 51 || ВУШ| 6 29 р 6 Al р. о 106 | 81 | 35 140| 35 215| 35 178| 1, |.35 178| 00 
/& 2 28.3 5.2 6 VII 7 41 a-— 7 49 а: о 286 62 357 :15:4-| 35’ 23:2 19.2 35 17.91 —1.3 
Г 29000 
|4 4.5 5.7 6 VIII 4 4p— 4 11 р. [© 75 62 35; 12.4. 35:20:16 35 16.5 1 85 17.8 1.3 
ja 45 | —57 || бУШ | 8 34 p.— 8 38 р. | Polaris 182 | 30 | 35 101| 35 25.0| 35 176| 1 | 35 176] 00 
4 4.5 0.0 35 17.8 3 35 17.8 0.0 
ea el ТУШ 2 Бр 7p о 42 | 50 |313 10.8|318 20.6 |s13° 15.7! 15 |318 177| 20 


в.) 


99 46.9 | 99 46.4 1 -- —- 


== — 27 Ш 10 4 a—10 14 а. © = — 99 45. 
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МАГНИТНАЯ СЪЕМКА НОВГОРОДСКОЙ ГУБ. BB 1912 Г. 28 
m ра Е | As are „ed 
MBCTO ee Среднее Па а ae Sal: A: 
№ и чело ев | в |8 88 С: 
НАБЛЮДЕНИЯ. 1912 г Павловское время. |Я ‘Зв а я 3 не Ss 28 ЗЕЕ Е В E Ss 
ae) Я Serie ов B8ldssusla | ая 

15 | »T. Боровичи. ...|11 УП | 2/49” p— 2252”р.| @ |-2555/9| 294110] 7/4 | —09948'4| 10'7| —20377 
р.- 8 5 


17 М |758 


99 
р.| ФФ | —2 46.8] —2 56.5] 4.8 | —2 51.6] 14.2) —2 37.4 
2 —9538:0 
16 ето Волокь IV |7 58—38: @ |3 1101 ==3° 3:31 7.9] 3 11:2119;8|--9519 —9 51.0 


—4 15.6] —4 0.17.8 | —4 7.8 13.6] —3 54.2 


17 Ус. Конецъ. ...| 13 УП| 745 р 753 р. @ 
а. ФФ |—4 5.5 —4 14.2 44 | —4 9.8 16.4] —3 53.4 


14 УП 110 16 a.—10 24 


18 Ye. Высокая Горка | 14 УП | 723 р— 7 32 р. —3 45.6) 14.2| —3 31.4 


0 
.6 | —4 22.8| 9.0) —4 13.8 
8 


19 Дер. Звонець. . .| 15 УП | 145 p— 156 р. 
—4 28.4] 15.7) —4 12.7 


© 

© 27 
16 УП |10 A а. 10 12 a|@@ |—4 23.6 —4 33.1| 4. 
—4 13.9 


20 Посел. Посельница. | 17 УП 1 3 а.—11 12 а.| ®@ 3.27 
17 УП | 443 р 451 р.| ФФ —5 10.9 —5 19.5] 4. 


и En aD En TEE 


.8 | —5 21.0] 17.1|—5 3.9 
3 | —5 15.2] 10.4] —5 4.8 


4.1 


| 

a 
я 
> 
к 
д 


> 
©) 
| 
о 
[80] 
er} 
| 
> 
> 
SI 
© 
— 
[or] 


21 Г. Тихвинъ. ...| 19 VII |10 32 а—10 40 а. A - .6 | —4 55.0] 17.3] —4 37.7 
20 УП! 9 1 а— 910 а.| ФФ |-4 51.9 —5 0.7 4.4 | —4 56.3] 20.0] —4 36.3 
[4 37.0] 2 |—4 36.1 


> 
® 
| 
Ha 
к 


22, Село Новинка. . .| 29 УП | 645 a.— 6 54 а. 3.51 —4 10.3| 6.6 | —4 16.9| 19.4] —3 57.5| 1 
29 \1|ı 2 Тр— 2 16 р.| Ф@ —4 34 —4 13.2] 4.9 |—4 8.31 10.11—3 58.2] 1 


23 Дер. Прогаль Г. .| 30 УП | 6 3 а— 6 15 а.| ®@ |—-3 51.5 —3 37.6] 7.0 | —3 44.6] 18.6] —3 26.0] 1 |—3 24.8 
24 | Дер. Прогаль И. .|30 VI) 3 8 р—320 р.| ®Ф® |-3 31.3 —3 40.3] 4.5 |=-3 35.8] 10.6] —8 25.2] 1 |—3 26.2 


25 Дер. Ратилова. . .| 31 УП | 2 34 р.— 243 р. ® —4 141—353 47.31 7.0 | —3 54.4 7.9 —3 46.5 1 
31 УП | 7 54 p—- 757 р.| ФФ |-3 52.9 — |— |-3 57.5 12.4)—3 451] 15 

—3 46.0| 11/5 | —3 46.4 
26 | Дер. Важена...| 1УШ| 757 р.— 810 р.| ® |-4 17.6 —4 3.8| 6.9 | —4 10.7|14.6| —3 56.1| 1 
2 УШ| 121 р.— 130 р.| ФФ |—4 0.3 —4 9.4] 4.3 | —4 51| 97| —8 55.4] 1. 

—3 558 2 |3 55.1 

27 Дер. Чесовинска. .| 3 УШ| 6 53 p— 7 2 р.| ® |-3 56.1 —3 42.0 7.0 | —3 49.0] 15.2] —3 33.8] 1 |—8 35.1 

28 | Ус. Рыбижна. ..| 4 УШ|] 2 9 р 212 р.| ® |—2 34.2 —2 202 7.0 | —2 27.2] 7.7)—2 19.5) 1 |—2 20.9 
29 Мыза Баркова..| 5 УШ| 330 p— 3 40 р. ® |—3 7.6 —2 55.0 6.3 |—3 1.3] 121| —2 49.2) 1 
6 УШ 10 46 a.—10 57 а.| ФФ |—2 56.4|—3 5.4] 4.5 |—3 0.9] 12.2] —2 487| 1 

—2 49.0] 2 |—2 49.0 

30 | Пристань Сермакса | 7 VII 11 32 а.—11 36 а.| @ 25583 — |72|—2 48.1] 15.3| —2 32.8] Из | —2 34.8 


К Лисино......| 27 Ш |11 18 а—11 36 а.| @ |—1311)—1 16.7) 7.2 | —1 28.9] 10.6] —1 13.3] 1 


24 Е, A. КУЧИНСКИЙ. 


Горизонтальная составляющая земного магнетизма. 


НЕ. 


DU 


ri = 5 = 
яя = | нае | al 
MECTO ао Среднее Я а Mm. as 98|, 
Ep SS. УД v Cp.t TFA Е Е в ВР д 
НАБЛЮДЕНИЯ. 3 3 | Павловское время. |5 `Е 0 С 583 ЕЕ 2 
Ss; = ЕЕ НН аа | a | 
Ст. Парфино . . „| 17 VI | 7'26”p.— s"2a6”p. | ®@ < 3'3844| 26° 8.5 |17°8 16° 
УТ 5. P.— 3 33 1 


ЕЯ 
< 
<< 
Ho 
om 
ыы 
= 
[0 05 U} 
© 
=>) 
© 
® 
© 
к 
— 
=>) 
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1.7048 

Ст. Лычково. . 23 VI 5 ба— 553 а. 0) 3.3660] 25 50.1 |16.815.6| 7.8] 0.19706] 1.7175! 71 1.7246 

23 VI 4 25 р. 5 17 р. | ФФ 5.371626 1.6 |23.222.0) — | 0.19767|1.7202| 58 | 1.7260 

1.7258 

Г. Демянекь ...|24 VI 742 р.— 8 32 Г. о 3.3522] 25 32.2 |19.519.1| 10.5] 0.19698] 1.7337| 66 | 1.7403 
25V |1 


26 a.— 0 14 р. | Ф® 3.3607] 25 47.6 27.426.5| — | 0.19771] 1.7330] 93 | 1.7422 


13.2] 0.19708] 1.7388 
— | 0.19751| 1.7383 


Ст. Любница...| 26 УГ | 3 22 р. 25 24.8 27.295. 
26 УТ | 717p—- 8 1р. | @@ 3.3534| 55 44.0 20.219. 


г 
180] 
= 
> 
— 
[>] 
> 
© 
o 
© 
сх 
> 
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73 | 1.7461 
70 | 1.7458 


© 


99 | 1.7361 
60 | 1.7358 2/3 
51 |.1,7352 


Ст. Бологое... .| 28 VI-| 8 42 а. 9 36а. | ®_ |3.3623] 25 37.5 27.8125. 
ОМИ |784 БИ 56 
29 VI | 2 52 р— 3 49 


2 8] 11.5] 0.19672] 1.7262 
®®@ 3.3646] 25 50.2 |22.620.4| — | 0.19733] 1.7298 
599| 25 53.4 |16.015.8 


-- 
® 

®® 
© 
& 
о 
© 
© 


4.2] 0.19751| 1.7301 


De Baal: 30 VI 


25 45.8 125.423 4| 11.5) 0.19710] 1.7182 
1 VII 


eo. 3.876|25 50.0 116.315.5| — |0.19566| 1.7176 


1 
96 1 
86 |1 
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am 
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1 
> = 
к 
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® 
© 
© 
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<> 
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Дер. Новое Рахино. | 2 УП 


26 30.3 |16.4115.2| 12.0] 0.19691] 1.6760 
2 УП 


; В 79 
23 p.— 410 p. | @® 3.4504 26 30.9 118.5.17.3| — | 0.19565| 1.6759 


69 


ao 
© 
> 
Ne} 
a 
[0 0] 
> 
© 
© 
> 
> 
[0 0} 
[55] 


Г. Крестцы. .. УП | 8 46'`а.— 9 45 а. @ |3.4030]| 26 


2 12 4| 15.0] 0.19668 er 
VII| 440 т,— 5 29. p. | @@ | 3.4218] 26.2 


1 2 75 
.8 |12.2]11.1| — | 0.19547| 1.6827 


61 


© ©> 


Село Зайцево. .. УП | 10 12 а.—11 5а. ® |3.4416] 56 58.0 119.4/17.0| 14.2] 0.196711 1.6468 1119 


УП| 2 50 p.— 3 39 р. | @@ 13.4580] 26 55.4 19.4118 4| — | 0.19555] 1.6507 


сх © 


1 
68 |1 
| 


Село Бронница . .| 6 УП 


5 p—156p. ® 3.4008] 26 13.8 |22.9121.6) 14.0] 0.19677| 1.6879) 94 | 1.6973 
6 УП 


р) 
р.— 6 33 р. | Ф@ | 3.4164) 26 15.6 |17.4115.5|] — | 0.19552 1.6904| 58 | 1.6962 


am 
> 
= 


Пос. Малая Вишера | 9 УП| 10 5а—11 Оа.| ® 13.4460] 27 1.5 116.815. 
2 


1 15.2] 0.19652] 1.6427/114 | 1.6541 
ЭУП| 327 p—413p. | ФФ |3.4618| 26 59. 0 


.19547| 1.6470) 71 | 1.6541 


os 
| 


18.017 


726 р р 629] 125] 0.197121 1.6986]. 50 }1.7036| 1 
18 2 45. р. Зр.| @@ |3.3912| 26 26.8 |20.4|19.7| — | 0.19783] 1.6972] 75 | 1.7047] 1 
; 1.7042) 2 
Село Лажины. ...| 19 . 3 р. © [3.4078] 26 32.0 19.2 18.0] 13.8] 0.19719] 1.6754] 81 | 1.6835] 1 
: Ip: ; 26 48.9 |12.4112.0) — | 0.19753] 1.6765] 61 | 1.6826] 1 
1.6830 2 
Дер. Малый Кали- | 
SHEILBEN helle 2 21 УГ | 10 329 a.—11 26 a. ® |3.3865|26 11.6 |14.113.7| 5.8] 0.19699] 1.6960] 87 |1.7047| 1 
91. УТ 0 15 р. 110p. | ®® 3.3922] 26 28.0 |14.9114.8| — | 0.19758] 1.6961] 89 11.7050) 1 
1.7048] 2 
1 
1 


го 
с 


МАГНИТНАЯ СЪЕМКА НОВГОРОДСКОЙ ГУБ. ВЪ 1912 Г. 


| 
1 
| 
| 
! 
i 
1 
| 
| 


[3 = © а 
Ея На. Ед 
MECTO = Среднее 2 & 10 = I оне 
Ns Аа я >. А 1 зан |Ео| Фа 
Е о я >: 1% ® Cp.t T <” ges 9 Ва 4 
НАБЛЮДЕНЛЯ. 2 3 | Павловское время. |5 `З < Е Be Вяз | 3 
hrs >= ам у 
== = 52 es ны чва | № 


14 Ст. Окуловка. ..|10 УП| 8/59”..— 9149”а. | @ | 3°4025| 26919'6 |15°6|14°0] 14/2 0.19655] 1.6841| 85 | 1.6926] 1 
10 УП | 248 p— 3 32 p. | @® | 3.4208| 26 18.6 20.5|19.0| — | 0.19562] 1.6867 76 | 1.6948] 1 

1.6984 2 || 
15 Г. Боровичи. ...|11 УП| 3 3p-—-358p.| ® |3.3738|25 42.8 [25.023.8] 14.2] 0.19665] 1.7172] 76 | 1.7243] 1 
12 УП | 8 27 а 9 11а. | ФФ | 3.3913] 25 48.0 |23.021.4| — | 0.19567 1.7170] 79 |1.7249| 1 
1.7248| 2 
16 Село Волокъ. .. .|13 УП| 8 24 а 923 а.| @ |3.3858]| 25 59.1 120.318.4] — | 0.19660] 1.7029] 87| 1.7116] 1 
17 Усадьба Конець. .|13 УП| 8 3p—9 ор. | ® 13.3996] 26 15.5 |12.6|12.1| 13.8) 0.19633] 1.6873| 65 | 1.6988| 1 
14 УП | 10 34 a.—11 27 а. | ФФ |3.4220| 26 18.1 [20.2|19.4| — | 0.19553] 1.6862] 86 | 1.6948] 1 


1.6943) 2 
18 Усадьба Высокая 
Фо 6 ото 14 УП| 7 49 р 8 44р @ |3.3833|25 57.0 |13.8113.4| — | 0.19627 1.7047| 58 | 1.7105] 1 
19 | Дер. Звонець. ..|15 УП| 216 р 312р.| ® 13.4543] 26 57.2 |97.4|26.2] 14.2] 0.19647 | 1.6410] 71 | 1.6481] 1 |} 
16 УП | 10 23 а.—11 12а | ®Ф@ | 3.4745 27 3.427.426.1| — | 0.19550 1.6395) 72 | 1.6467) 1 
> 1.6474) 2 
20 Посел. Посельница. | 17 УП | 11 23 а.— 0 15 р. © 3.4293 26 33.4 |127.3126.1| 14.3] 0.19651] 1.6640 86 | 1.6726] 1 
17 УП | 5 Ор.— 5 50р. | @@ | 3.4486 26 38.9 |27.226.7| — | 0.19559] 1.6632] 67 | 1.6699] 1 
1.6712) 2 
21. Г. Тихвинъ. ...| 19 УП | 11 5a—0 4p. ® |3.4656|27 9.7 27.626.6] 13.8 0.19655] 1.6298| 89 | 1.6887| 1 
5 20 УП | 9 22 a—10 11a. | @@ |3.4850| 27 17.4 |21.2|20.6| — | 0.19536] 1.6277| 92 |1.6369| 1 
1.6578| 2 || 
22 Село Новинка. . .129 VI | 752 a— 8 47 а. ® 3.462027 7.4 |22.7|21.8| 12.0] 0.19633] 1.6325] 82 | 1.6407] 1 
29 УП | 226 р.— 3 15 р. | ФФ |3.4804|27 7.8 |27.6|25.4| — | 0.19541 | 1.63491 71 | 1.6420] 1 
1.6414] 2 
23 Дер. Прогаль I. .|30 УП| 7 72—8 Та. @ |574665 27 11.0 |22.4|21.4| 11.5] 0.19626 1.6288 73 |1.6361| 1 
24 Дер. Прогаль IT. .|30 УП| 3 33 р 4 25 р. | @@ | 3.4870] 27 12:9 |25.6|25.4| — | 0.19527|1.6328| 72 | 1.6400] 1 
25 | Дер. Ратилова. ..|31 УП| 3 Ор 355 р.| ® 13.4854] 27 23.3 \28.3|26.7| 14.8| 0.19620] 1.6145] 66 |1.6211| 1 
26 Дер. Важена...| 2 УШ 9 4а— 958 а. ® |3.4753]27 14.2 27.6]27.0] 12.0] 0.19627| 1.6231] 82 | 1.6813] 1 
2 VII 143 p— 232 p. | Ф@ | 3.4955] 27 16.1 33.6132.2| — |0.19538] 1.6241| 82 | 1.6828] 1 
1.6318) 2 
27 Дер. Чесовинска. .| 3 VII 711 р. 758 р.| ® 3.4710] 27 10.9 28.823.4| — | 0.19610] 1.6266] 71 | 1.6837 1 
28 Усадьба Рыбижна.| 4 УШ 2234 р.— 3 18 р. © 3.415426 7.5 33.232.3| 14.2 0.19622] 1.6839] 79 | 1.6918] 1 
29 Mpısa Баркова. ..| 5 VIII 3 52 р.— 4 39 р. @ |3.4766]27 6.4 |34.8]34.2]| 16.0] 0.19619] 1.6261) 72 | 1.6888] 1 |} 
6 УШ 11 10 a— 0 Op. | Ф@ | 3.5018| 27 21.8 |32.931.6| — | 0.19529 1.6184 |156 1.6340) 1 
1.6336 2 
30 Пристань Сермакса | 7 VIII 11 52 a— 0 96 р © 3.5009| 27 34.4 31.0129.3| — | 0.19610] 1.6024 100 | 1.6124] 3/5 | 
7 menHoes. Пе: 27 Ш 0 4р.— 1 бр. © |3.4414 27 217] 6.7| 5.8] 14.8] 0.19729] 1.6857 | 90 | 1.6447] 115 
1910 г. 


Зам. Физ.-Мат. Отд. 4 


26 Е. А. КУЧИНСКТИ. 


Магнитное наклоненте. 


MECTO eo Среднее 


и число 
1912 г. 


къ эпох 


® 195. 
1910.5 т. 


НАБЛЮДЕНИЯ. Павловское время. 


| исправлен. 
наклонене 

| ОВ 
Приведен!е 
къ эпохЪ 

IR 
исправленное 


Ф 
© 
|=] 
я 
© 
4 
o 
[1 
= 
[= 
=] 
= 


| Стр$лки 
прибора 
| Среднее 


Ст. Hapemmo ....| 18 VI | 8 44" а— 9' 31" а. | 1 | 699484 | 69948'4 | 50 | 690469 | —6/1 | 699408 | 1 
18 УГ 1 40 p— 2 17 р. 2 69 53.6 | 69 39.4 | 14.2 | 69 47.3 | —5.5 | 69 41.8 | 1 
69 41.3 | 2 
Село Лажины. ...| 19 УГ 2 33 р 3 7 р. 1 10 6.2 | 69 59.4 6.8 | 70 3.8 | —4.6 | 69 59.2 | 1 
| Эт 6 46 p.— 7 20 р. 2 |170 9.6 | 69.55.1| 14.5 |70 3.2| —4.9 | 69 58.3 | 1 
69 58.8 | 2 
Дер. Малый Калинецъ | 21 VI 8 47 a.—9 25 а. 1 70 19.2 | 70 13.4 5.8 | 70 17.3 | —5.5 | 70 11.8 | 1 
DIV 1 54 p— 2 36 р. 2 70 25.8170 82| 17.6 | 70 17.8 | —5.4 | 70 12.4 | 1 
7012.1| 2 
Ст. Лычково. ....| 23 VI 7 37 а.— 3 17 а. 1 169 42.0 | 69 34.0 | 8.0 | 69 39.0 | —5.7 | 69 33.3 |1] 
28 VI 3 28 4 1 р. 2 69 42.4 | 69 27.5 | 14.9 | 69 35.8 | —4.0 | 69 31.8 | 1 
69 32.6 |2 
Г. Демянскъ ... | 25 УГ |10 21 a.—10 57 а. 1 69 27.9 | 69 20.6 7.3 | 69 25.2 | —7.2 | 69 18.0 | 1 
25 VI 1 10 р 1 46 р. 2 69 31.0 | 69 18.1 | 12.9 | 69 25.4 | —5.4 | 69 20.0 | 1 
69 19.0 | 2 
Cr. Любница....| 26 VI 5 58 p— 6 36 р. 1 | 69 40.8 | 69 35.4 | 5.4 | 69 39.1 | —4.9 | 69 34.2 | 1 
| 26 VI 8 21 p— 8 58 р. 2 | 69 44.8 | 69 31.1 | 13.7 | 69 38.8 | —4.4 | 69 34.4 | 1 
69 34.3 | 2 
Er>boronoeze ne | 28 УГ |10 50 a.—11 29 а. 1 69 40.4 | 69 36.4 4.0 | 69 39.4 | —7.3 | 69 32.1 | 1 
28 УТ 6 22 р.—6 56 р. 2 69 44.0 | 69 27.9 | 16.1 | 69 36.8 | —4.2 | 69 32.6 | 1 
69 32.4 | 2 
т: Вата ums ın | 30 VI 2 5p-22p 1 |69 47.9 | 69 42.0 | 5.9 | 69 46.0 | —4.0 | 69 42.0 | 1 
30 VI | 7 54 р 828 p.| 2 | 695122 | 69 38.3 | 12.9 |69 45.6 | —4.3 | 69 41.3 | 1 
69 41.6 | 2 
Дер. Новое Рахино. .| 2 УП| 7 5 a— 747. 1 170 18.6 | 70 12.3| 6.3 | 70 16.4 | —4.8 | 70 11.6 | 1 
I 1,2, АИ 151 p— 2 27 р 2 70 24.0 | 70 9.1| 14.9 | 70 17.4 | —5.4 | 70 12.0| 1 
70 11.8| 2 
Г Ирестцы. te a sr. | ЗУП | 10 35 а.—11 18 а. 1 70 7.4 | 70 2.0 5.4 |70 5.7 | —6.5 | 69 59.2 | 1 
| ЗУП| 6 35 p.— 7 15: р. 2 70 9.4 | 69 53.4 | 16.0 |70 2.2| —2.6 | 69 59.6 | 1 
69 59.4 | 2 
Село Зайцево, ... Ч4УП| Т 5 р 7 45р 1 70 34.4 | 70 28.6 | 5.8 | 70 32.5 | —4.7 | 70 27.8 | 1 
5 УП 9 8 a—9 47 а 2 70 39.7 | 70 55.8 | 13.9 | 70 33.6 | —6.3 | 70 27.3 | 1. 
70 27.6 | 2 
Село Бронница ... 6 УП | 2 36 p—3 13 р 69 59.0 | 69 52.2 6.8 | 69 56.6 | —5.8 | 69 50.8 | 1 
6 УП 6 44 p— 722 p 2 70 2.3 | 69 46.4 | 15.9 | 69 55.2 | —4.2 | 69 51.0 | 1 
69 50.9 | 2 
Пос. Малая Вишера. | a var an 43 2.— 0 22 р. 1 70 36.3 | 70 29.3 | 6.5 | 70 34.0 | —6.8 | 70 27.2 | 1 
Ут 5 8 р. 5 46 р 2 70 37.4 | 70 23.1 | 14.3 | 70 31.0 | —3.7 | 70 27.3 | 1 
70.272097 


ee ааа 


EL | 


DD 
=] 


МАГНИТНАЯ СЪЕМКА НОВГОРОДСКОЙ ГУБ, ВЪ 1912 Г. 


М$Ъсяцъ я [= Е =4 ВЕ 
MECTO Среднее яз = < oO ВЕН 
№ и число Бо |. № NB | RSS са „age 
BO — ан = Ba 
НАБЛЮДЕНИЯ. 1919 г. Павловское время. 23” < |= En ВЕРЕ 

SHE Bose а le. 
14 Er. Окуловка. ...| 10 УП ри 1* 58" р. 17 |\70913:0'| 702621 6:8 70910163 | —-5.8..1.700.4!8 
: 10 УП 3 49 p— 4 22 р. 2 70 16.5 | 70 2.0 | 14.5 | 70 10.0 | —4.8 | 70 5.2 
10 5.0 
15 Г. Боровичи. .... 11 УП 1 36 p—2 15 р. 1 70 1.5 | 69 55.4 6.1 | 69 59.4 | —5.3 | 69 54.1 
11 УЦ 6 54 p—- 7 27 р. 2 |70 4.4169 49.3 | 15.1 | 69 57.6 | —5.5 | 69 52.1 
69 53.1 
16 Село Волокъ..... 13 УП 9 56 a.—10 29 а. 1 70 20.3 | 70 13.8 6.5 | 70 18.0 | —5.6 | 70 12.4 
17 мис" оне. a. 113 УИ 6 41 p— 7 17 р. 1 70 14.6 | 70 8.3 .3 | 70 12.4 | —4.6 | 70 7.8 
14 VII | 11-45 .a.—.0..21°p. 2 70; 19:4. 70525.07. 13.71170_18.4 —9.3.[,70.8.1 
1078.0 
18 Ye. Высокая Горка .| 14 УП 9 22 р.—10 22 р. 1 70 13.6 | 70 5.0 8.6 | 70 10.3 | —3.8 | 70 6.5 
19 Дер. Звонець. ...| 15 УП 4 2 р.— 4 41 р. 1, | 9057.8: 70:51: 6.8 | 70 55.4 | —4.9 | 70 50.5 
16 УП | 11 34 а.— 0 13 р. 2 71 0.3 | 70 47.8 | 12.5 | 70 54.8 | —5.4 | 70 49.4 
70 50.0 
20 Пос. Посельница. . 17 УП 0 52 р.-—1 28 р. 1 70 53.5 | 70 48.0 | 5.5 | 70 51.8 | —5.7 | 70 46.1 
\ ТА Ут 6 10 р.— 6 45 р. 2 70 55.7 | 70 42.5 | 13.2 | 70 49.9 4.5 | 70 45.4 
70 45.8 
21 № Пихвинь. 0. . 019 У 924 а.—10 За. 1 70 57.6 | 70 52.2 5.4 | 70 55.9 | —5.5 | 70 50.4 
19 УП 7 15 р.—7 58 р. 2 70 59.5 | 70 47.3 | 12.2 | 70 54.2 | —5.6 | 70 48.6 
70 49.5 
22 Село Новинка. . . .| 29 УП 9 22 а.—10 ба. 70 56.6 | 70 50.3 | 5.8 | 70 54.7 | —6.2 | 70 48.5 
29 VII 3 32 p— 4 14 р. 2 70 58.0 | 70 44.6 13.4 | 70 52.1 | —4.4 | 70 47.7 
70 48.1 
23 Дер. Прогаль I 30 УП 8 34 a.— 9 13. а. 2 71 9.8 | 70 53.1 | 16.7 | 71 22 | —5.5 | 70 56.7 
24 | Дер. Прогаль И. ..| 30 УП | 6 50 р 7 30 р| 2 |71 4.0 70 50.2| 13.8 | 70 57.9 | —5.5 | 70 52.4 
25 Дер. Ратилова. . 81 УП 5 42 р.— 6 23 р. 179.9 6997-10: 8: [1717 7.7 
26 Дер. Baskena . . . 1 УП! 5 32—542p. 1 7. 822712 1.702 6.5.71: 6:0. | 5:0 1 7т 1.0 
2 УШ| 0 17 р 0 54 р. 2 71 11.3. | 70 58.9 | 12.4 |71 5.9 | —5.5 | 71 0.4 
7187 087 
27 Дер. Чесовинска. .. 4 УШ| 7 00 а. Т 47 а. 1 7 9.2 1:0 6.2 |71 5.1 | —5.1| 71 0.0 
28 Ус. Рыбижна. ...| 4 УШ| 3 51 р.— 4 26 р. 1 70 38.2 | 70 31.6 | 6.6 | 70 35.9 | —4.4 | 70 31.5 
29 Мыза Баркова. . 5 УШ| 7 23 р- 8 00 р. 1 71 6.4 | 71 0.4 | 6.0 | 71 4.4| —3.9| 71 05 
6 УШ| 0 21 p—1 1 р. 2 TI ТА. В 13:6 5702 8:8 || — 9.7 |. 70159.41 
70 59.8 
30 Пристань Сермакса .| 7 УШ| 0 57 p— 113 р. 1 1171,23.2 — 5.4 | 71 21.5 | —6.5 | 71 15.0 
ий исино. п.о. -27 Ш 1 57 p—2 45 р. 1 70 47.0 | 70 42.4 4.6 | 70 45.9 5.2 | 70 40.7 

1910 r. 
4* 
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Магнитныя наблюденя, произведенныя Е. А. Кучинскимъ съ 17 Ilona по 7 августа (нов, ст,) 1912 года 
и приведенныя къ эпохБ 1910,5, 


(Пункты №№ 1—26 — Новгородской губ.; 27—28 — С.-Петербургекой губ.; 29—30 — Олонецкой губ.). 


Сводка окончательныхть результатов. 


Широта | Долгота, Горизонт. Накло- |ОЪверная | Западная | Вертик. | Полное 

N Е составл. | нене | составл. | составл. | составл. | напряж. 

MECTO НАБЛЮДЕНТЯ. отъ 
Гринвича H 7: X Y Z T 
x восточное. 


mm. тат. 566. 


ит. тот. 5ес. | mm. пот. sec. пт. mgr. 5ес. | mm. mgrT. Sec, 


Or. ПарФино 57057'6 | 31086.4| —3°46’4 1.7042 | 69°41!3 1.7005 | —0.1122 4.6042 | 4.9095 : 
Село Лажины. .....| 58 9.8 48.8 | —4 14.4 1.6830 | 69 58.8 1.6784 | —0.1244 4.6190 | 4.9161 1 
A. Малый Калинець, .. 56.2 58.1) —3 50,8 1.7048 12.1 1.7010 | —0.1144 4.7357 | 5.0332 
Ст. Лычково 54.8 23.5| —9 6.2 157258 32.6 1.7241 | —0.0633 4.6252 | 4.9865 
Гор. Демянскъ 38.1 | 32 27.1 43.5 1.7412 19.0 1.7392 | —0.0828 4.6120 | 4.9298 
Cr. Любница 58.1 42.1 17.6 1.7457 54.3 1.7443 | —0.0699 4.6869 | 5.0015 
Ст. Бологое 53.1 4,0 52.2 1.7357 32.4 1.7335 | —0.0869 4.6523 | 4.9655 
Гор. Валдай. 58.2 14.3 4.3 1.7270 41.6 1.7259 | —0.0624 4.6670 | 4.9763 
Дер. Новое Рахино. ... 8.9 45.8 10.3 1.6834 11.8 1.6808 | —0.0931 4.6750 | 4.9688 
Гор. Крестцы 14.7 31.7 13.0 1.6890 59.4 1.6877 | —0.0653 4.6380 | 4.9360 |} 
Село Зайцево 22.1 5.0 54.4 1.6581 27.6 1.6520 | —0.1418 4,6720 | 4.9575 
Село Бронница 27.5 39.3 19.2 1.6968 50.9 1.6954) — 0.0687 4.6238 | 49253 
Пос. Малая Вишера... 50.5 13.9 2.4 1.6541 27.2 1.6518 | —0.0877 4.6590| 4.9439 
Ст. Окуловка 22.1 17.0 39.3 1.6934 5.0 1.6899 | —0.1082 4.67537 | 4.9711 
Гор. Боровичи 2217 | 1133551 38.0 1.7248 53.1 1.7230 | —0.0792 4.71094 | 5.0153 
Село. Волокь т... 30.7 45.5 51.0 1.7116 12.4 1.7095 | — 0.0851 4.7559| 5.0545 
Ус. Конешь 42.7 30.2 3 54.6 1.6948 8.0 1.6904 | —0.1155 4.6890 | 4.9857 
Ус. Высокая Горка... 52.7 41.8 3 33.0 1.7105 6.5 1.7072| —0.1059 4.7274| 5.0273 
Дер. звонецъ 5.7 43.6 13.9 1.6474 50.0 1.6429 | —0.1216 4.7396 | 5.0177 
Пос. Посельница 22.7 44.9 4.1 1.6712 45.8 1.6647 | —0.1476 4.7891 | 5.0724 
Гор. Тихвинъ 39.8 30.8 36.1 1.6378 49.5 1.6325 | — 0.1314 4.7098 | 4.9864 
Село Новинка. .. ие 49.0 | 33 19.0 57.8 1.6414 48.1 1.6375 | — 0.1135 4.7139 | 4.9915 
Дер. Прогаль I 356.7 1537, 24.8 1.6361 56.7 1.6332 | —0.0974 4.7368 | 5.0114 
Дер. Прогаль IL 56.6 || '33 15.6 26.2 1.6400 52.4 1.6371] —0.0983 4.7259| 5.0052 
Дер. Ратилова 8.6 | 33 16.2 46.4 1.6211 ВИ 1.6176 | — 0.1067 4.71425 | 5.0119 
Дер. Важена . ..... 6.4 3 40.3 55.1 1.6318 0.7 1.6280| — 0.1115 4.7422 | 5.0151 
Дер. Чесовинска 14.5 3 20.4 35.1 1.6537 0.0 1.6305 | —0.1022 4,7446 | 5.0180 
Ус. Рыбижна 20.8 6.1 20.9 1.6918 1.6904 | —0.0695 4.71341 5.0744 
Мыза Баркова. .... 28.3 11.4 49.0 1.6336 1.6316 | — 0.0803 4,7434| 50165 ; 
Пристань Сермакса ... 80.6 | 33 1.8 34.8 1.6124 1.6108 | —0.0726 4.7500 | 5.0162 
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Данныя для BBKOBOTO хода магнитных элементов 
въ тфхъ пунктахъ С.-Петербургекой и Новгородской 
_ губервйй, гдЪ въ XIX вЪкЪ дЪлались точныя измЪрен1я. 


(стр. 80—81) 
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Haö.modenia, произведенныя в8 


ее ее о ес 


ne) ale, ne] 54% 


Спасская Полисть. . 


О р re hei 
Померанье В О О о, ооо 
ОСНО се. Se Е 


Новая Ладога. 


Бронница. 


Зайцево 


Новое Рахино. 


Вата а ое ео о а 


Окуловка. TE en 


Павловск. Константиновская Обсерватория 1) 


С.-Петербургъ. Николаевская Главная Фи- 
зическая Обсерватория 2)....... 


1) За 32 года D правильно становилось болЪе восточнымъ; Н достигла maximum въ 1902 году; J перодически коде 


ее о це tie №. 1% 


О ООО 9, РО 


an eine sie Wer еее Мое ее Зое, 


в де серебре ел о ее ОР ke Mer se 


Ол el Leinen ra,ıFel eure: 


- © x 
OTG Эпоха. 
Пулкова. 

60° 0’22”М | 0°20'3 W| 1886.5 

» » 1886.5 

» » 1886.5 
59957’ 0°46’ E 1859.4 
59 57 043 Е 1870.5 

» » 1870.5 
58 31 1. ОЕ 1828.5 

» » 1828.5 

» » 1828.5 

» » 1828.5 

» » 1828.5 
58 56 ЗЕ 1828.6 
592.7 Е 1875.5 

» » 1875.5 

» » 1875.5 
59 20 057 Е 1828.5 

» » 1828.5 
59 32 035 Е 1828.6 
59 54/12” 0 37.3 \| 1386.5 

» » 1886.5 

» » 1886.5 
60 7 DER 1859.5 

» » 1859.5 
58 27 172078 1828.6 : 

» » 1830.5 } 125 
58 22 143 E 1828.6 
в ПИ 224 Е 1830.5 

» » 1830.5 
57. 57 256 Е 1830.0 

» » 1829.5 

» » 1828.5 \ с. 

3 y 1830.0 7 1929-2 
58 24 258 5 1875.5 

» » 1875.5 

» » 1875.5 
59941'2 0° 9/6 R| 1878.5 

» » 1878.5 

» » 1878.5 
59955!7 0° 3 SW| 1870.5 

» » 1870.5 

» » 1870.5 


2) По исходнымъ и повторнымь HAOMOARCHIANB въ XIX вЪкЪ, 


XIX вот. 


Результаты 
D-02523 
H—1.6354 
J— 102508 
D=320} 
H=—1.633 
1 — 10289; 


DE N gang 


6 26 = 

H—1.655 | 
Ei 70926 ooayıi 
71—70 35 170 N 
H=1.631 
D=0°32’ 
H=1.657 
J — 70920’ 
1.621 
J=71°1 
Н—1.591 
D=1°1"7 
H-—1.6276 
J = 70955’ 
D-—2°45’ 
J—=7108' 
H-—1.650 
a т 
Н— 1.607 
Н—1.628 

| J— 70939’ 
D—5°50’ 
H—1.685 
= 69558'\ лок’ 
оо 
D—0°50'5 
H-—1.687 
J=70°1'1 
D—197!68 
H—1.6364 
J =70941'03 
D-=2°3'83 
H—1.6289 
J— 70946.29 


И. H. Смирновь 


Наблюдалей | 


Шубинъ. 
Шубинъ. | 
Шубинъ. 


Андреевъ. 
БЪлавенець, 
БЪлавенець 


Erman. = 
Hansteen. 
Hansteen. 
Erman. 

Hansteen. 


Hansteen. 


Erman. u 
Erman. 


Hansteen. 


Шубинъ. 
ИТубинъ. _ 
Шубинъ. 


Андреевъ. — 
Андреевъ. 


Hansteen. 
Hansteen. | 


Hansteen. 


Hansteen. 
Hansteen. 


Hansteen. 
Hansteen. 
Erman. 

Hansteen. | 


И. H. Cuupit 
И. H. Campo: 


OöcepBaropi 
» 
» 


Обсерватория 
» 
» 


МАТНИТНАЯ СЪЕМКА НОВГОРОДСКОЙ ГУБ. ВЪ 1912 Г, 


Наблюденля, произведенныя в5 1910, 1911 u 1912 an. 


"СТО НАБЛЮДЕШЯ. 


1015 (между Сострорьцкозть ı u 


1 островомъ). 


19 кт. Обсерваторля 


leg ›бургъ. Николаевская Главная 
Ф'ическая Обсерватория 2) . . 


Ha 


59 55.7 


A 


OTb 


0°19:5 W 


Эпоха. ' 
Пулкова. 


1910.5 
1910.5 
1910.5 


1910.5 
1910.5 
1910.5 


1910.5 
1910.5 
1910.5 


1910.5 


1910.5 
1910.5 
1910.5 


1910.5 
1910.5 


1910.5 
1910.5 
1910.5 
1910.5 


1910.5 
1910.5 


1910.5 


1910.5 


1910.5 
1910.5 


1910.5 
1910.5 
1910.5 


1910.5 
1910.5 
1910.5 


стороны, съ годовымъ изм$нешемъ въ предлахъ =Е1". 


(Годъ 
наблю- 
ден). 


(1910) 
(1910) 
(1910) 
1910) 
1910) 
1910) 


1910) 
1910) 


(1910) 
(1910) 
(1910) 
(1910) 
(1910) 
(1910) 
(1910) 
1910 


1910 
1910 


(1910) 
(1910) 
(1910) 
(1911) 
(1911) 
(1912) 


1912 


1912) 


( 

(1912) 
(1912 
( 
( 


) 
) 
1912) 
1912) 
(1912) 
(1912) 
(1912) 
(1912) 


( 

( 

. 
(1910) 
( 

( 


Результаты. 


D=—1°12'8 
H—1.6375 
I 7.0252: 


D—=—1°46!7 
Н=1.645 
If — 70248’ 


9 
Н—1.698 
У 7090! 


Н=1.678 


р=— 2518’ 
H—1.668 
el — 1102257 


H—1.663 
J=10226, 


H—1.644 
D——0°56.9 
H—1.6379 
J—:70250/ 


D—--9937!'8 
J— 70°5241 


H—1.6968 


H—1.6581 


H—1.6854 
011.8 


D——2°4:3 
H—1.7270 
Л = 69°41!6 


D-92298 
Н=1.6934 


D=—.1°29!6 
Н=1.6428 
J — 10541:2 


D=1°19!12 


H—1.6396 
J— 70°46:74 


Наблю- 


далель. 


Кучинсяй 
Кучинскй 
Кучинский 


Кучинсюй 
Кучинский 
Кучинскй 


Кучинский 
Кучинскй 
Кучинсюй 


Кучинсюяй 


Кучинскй 
Кучинскй 
Кучинсюй 


Кучинский 
Кучинсюй 


Кучинский 


Кучинсюй 
Кучинский 
Кучинскй 


Кучинскй 
Кучинскй 


Кучинскй 


Кучинскй 


Кучинсюй 
Кучинсюй 


Кучинскй 
Кучинсюй 
Кучинсюй 


Кучинскй 
Кучинсюй 
Кучинскюй 


Обсерваторая 
» 
» 


Обсерваторля 
» 
» 


Среднее годовое 
изм5нен!е. 


24.0 года 
24.0 года 
24.0 года 


51.1 года 
40.0 лЪ ть 
40.0 лЪть 


82.0 года 


82.0 года 
82.0 года 


81.9 года 
35.ОлЪть 
35.О0лЪтъ 
35.ОлЬть 


82.0 года 


82.0 года, 


81.9 годъ 


24.0 года 
24.0 года 
24.0 года 


51.0 годъ 
51.0 годъ 


80.9 лЬть 


81.9 года 


80.0 дЪтъь 
80.0 ть 


80.5abre 
81.0 годъ 
81.3 года 


85.0 лЪтъ 
385.0лЪтъь 
385.ОлЬть 


32.0 года 
32.0 гола 
32.0 года 


7.0 ıBTB 
7.0 лЪть 
7.0 лВть 


р —5!2 
Н -+019 
Л. -в0!1 
D —5'6 
Н -+310 
I. —+0:2 
D —8:0 
Н +519 
Л — 0:4 


Н +517 
р, 4.9 
Н +31 
0:1. 


Н +51 
F 04 


H -+ 615 
D»—4!9 


413 
—0!2 


H 
Л 
D:—6/3 
J —0!3 
Н -+6/1 


H -+6'2 
Н -+619 
053 


D —5:9 
H -+512 
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Дополнительное замфчане. 


За годы 1910, 1911, 1912 приведене сдЪлано къ 3uoxb 1910.5, гдЪ подъ этимъ 
подразумЪ валось приведенте полевыхъ измБренй D, Н, J къ общимъ среднимъ величинамъ 
изъ ежечасныхь данныхъ магнитографа Inu въ Константиновской Обсерватори въ Пав- 
ловскЪ за’ два мфсяца, 1юнь и тюль 1910 года, въ абсолютныхъ м$рахъ; наряду съ этимъ 
для сопоставлен1я привожу окончательный общий средый результатъ по магнитографу за, 
Beh доънадцать м$фсяцевъ 1910 года. 


Павловске. Обсереситоря. Эпоха 1910.5. 


D H J X Y Z IN 


по 2 мБеяцамъь. —1°29/6 1.6428 70°41/2 1.6422 — 0.0428 4.6376 4.9671 
по 12 mEcanamp —1 29.98 1.6420 70 41.87 1.6414 —0.0430 4.6882 4.9675 


Разность. . 0% в. 0/7 aus" ug 6 4" 


Е. Кучинский. 


BRITISH 
MUSEUM 


12 AUG 26 


I NATURAL 
LIISTORY 


| 
| 


НЫ Ма зе 6 ЗС М 0 1 EN ТА О О ОРЗ К Le re ма “ a a ra a a ia en 


Магнитная съемка Poceifckof 
Импер!и. 


Вышли: 


Выпускъ 1. Магнитная съемка С.-Петербургской 
губернш въ 1910 г. Cp 2 рисунками и 
1 картой, изд. 1912 г. Цна 90 коп. 


Выпускъ 2. Магнитная съемка, С.-Петербургской 


губерни въ 1911 г. 
изд. 1912 г. Цна 50 коп. 

Выпускъ 3. Магнитная съемка Новгородекой 
тгубернм въ 1912 г. Сь 1 даграммой, 
изд. 1913 г. Цна 45 kom. 


‘Съ 1 картой, 


Цфна 45 коп. Prix 1 Мик. 


Le lev& magnetique de ‚nun 
de Russie. 


Parues: 


1-ге livraison. Le lev& magndtique du gouverne- 
` ment de St.-Pötersbourg en 1910, avec 
2 dessins et 1 carte. Publi6ee en 1912. 
Prix 2 Mrk. 
2-me livraison. Le leve Menke du gouverne- 
ment de St.-Pötersbourg en 1911, avec. 
1 carte. Publiee en 1912. Prix 1 Mrk. 10 Pf. 
3-те livraison. Le levömagnetique du gouverne- 
ment de Novgorod en 1912, avec 1 dia- 
gramme. Publiee en 1913. Prix 1 Мик. 
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ПО ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОМУ OTABAEHIO. | CLASSE PHYSICO-MATHEMATIQUE. 
Гомъ XXXII. № >. Volume XXXIII. № 2. 


Travaux du Laboratoire Zoologigue et de la Station Biologique de Sebastopol de l’Academie Imperiale 
des Sciences de St.- Pätersbourg. 


ION EFOGENE TISCHE STUDIEN 


AN WÜRMERN. 


VON 


W. Salensky. 


AWEITHR THEIL 
_ DIE MORPHOGENESE DER NEMERTINEN. 


2. ÜBER DIE ENTWIOKLUNGSGESCHIONTE DES PROSOROCHMUS VIVIPARUS. 


MIT 4 TAFELN UND 6 FIGUREN IM TEXTE. 


(Der Akademie vorgelegt am 9. Januar 1913). 
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ST.-PETERSBURG. 1914. С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 


Gedruckt auf Verfügung der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. 
St. Petersburg, April 1914. | Beständiger Sekretär, Akademiker 5. v. Oldenburg. 


BUCHDRUCKEREI DER KAISER RLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 
т ' Wass. Ostr., 9. Linie, № 12. i 


II. Die embryonale Entwicklungsgeschichte des 
Prosorochmus viviparus. 


Die Hauptresultate meiner neuen Untersuchungen über die embryonale Entwicklung 
des Prosorochmus viviparus wurden bereits vor vier Jahren vorläufig mitgetheilt!). In dieser 
vorläufigen Mittheilung konnte ich aber nicht in Details eingehen, weil meine Arbeit damals 
noch nicht vollkommen abgeschlossen wurde. Auch jetzt ist sie noch lange nicht lückenfrei, 
da mir einige Entwicklungsstadien fehlen. Ich entschliesse mich doch diese Arbeit zu publi- 
cieren wie sie ist, weil erstens die Verschaffung der mangelnden Stadien von einem Zufall 
abhängt, und zweitens weil die Hauptfragen der Entwicklung, soweit sie für die Morpho- 
logie und die Morphogenese wichtig sind, doch so weit erledigt sind, dass die hier mitge- 
teilten Tatsachen als Material für die Beurtheilung der allgemeinen Verhältnissen der di- 
recten und indireeten Entwicklung und mancher anderen morphologischer Fragen dienen 
können. 

Die ausserordentlich geringe Grösse der Eier und der jungeren Embryonen von Proso- 
rochmus macht die Behandlung dieses Material schwierig. Das Herauspräparieren der Eier 
aus dem sich stark contrahierenden Mutterleibe ist sehr schwer; nicht leichter sind auch 
die anderen bei der Untersuchung üblichen Manipulationen, wie die Färbung, die Übertra- 
gung in Tinction- und Fixationsflüssigkeit etc. Deswegen habe ich versucht um die Schnitte 
aus der jungen Entwicklungsstadien zu bekommen, den Mutterleib in toto sammt den darin 
eingeschlossenen Embryonen zu schneiden. Obwohl man bei solcher Untersuchung eine unge- 
heure Masse von Schnitten machen muss, um daraus wenige brauchbare Schnitte der jungen 
Embryonen zu kriegen, bin ich doch zur Überzeugung gekommen, dass diese Methode die 
einzige ist, welche, trotz der grossen Mühe, die besten Erfolge giebt. Man bekommt nicht 
viele, aber manchmal sehr wertvolle Schnittserien aus den jungen Entwicklungsstadien, 
welche die mühevolle Arbeit belohnen. Es versteht sich von selbst, dass die weitere Behand- 
lung der Schnitten dabei keine Schwierigkeit darbietet. 


1) W. Salensky. Entwicklung des Prosorochmus viviparus Bull. de l’Acad. Пар. St. Petersbourg 1909. 
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Die trächtigen Weibchen habe ich ausschliesslich in Sublimateisessig fixirt. Als Fär- 
bungsmittel habe ich mit Erfolg den Hämalaun, mit Eosinnachfärbung, und den Apathy’- 
schen Haematein gebraucht. Wo es sich um die Untersuchung der Muskelfasern handelte, 
habe ich das Haidenhain’sche Eisenhamatoxylin angewendet. 

Die Eier entstehen bekanntlich in den Wänden der Eisäckchen und liegen ursprüng- 
lich zwischen den Epithelzellen derselben. Sie zeichnen sich von diesen letzteren durch ihre 
Grösse und ihr feinkerniges Plasma aus; sie ragen während des Wachstums in die Höhle 
des Eisäckchens hinein bis sie endlich von ihrer Unterlage sich abtrennen und in die Höhle 
des Eisäckchens gelangen, wo sie ihre weitere Entwicklung durchlaufen. Das aus dem 
Ei sich entwickelte Embryo wächst in den späteren Stadien seiner Entwicklung ausseror- 
dentlich stark, übt deswegen einen starken Druck auf die Wände des Eisackes, in dem es 
sich befindet, und lässt dieselben in ein dünnes Häutchen sich verwandeln. Gewöhnlich 
enthält jedes Eisäckchen nur ein einziges Ei. Es kommen doch Fälle vor, wo zwei und 
sogar drei Eier in einem und demselben Eisacke zusammen liegen; solche Eisäcke resp. 
Eier sind auf den Figg. 2, 3 und 4 dargestellt. Es lässt sich aus den beigefügten Figuren 
nachweisen, dass die in Mehrzahl vorhandenen Eier manchmal in einem und demselben 
(Fig. 2), manchmal in verschiedenen, freilich einander nahe stehenden, Stadien sich befinden 
(Fig. 3, 4); im letzten Falle scheinen sie in verschiedenen Zeiten sich abgetrennt zu werden. 
Auf Grund der Untersuchung der späteren Entwicklungsstadien, muss man schliessen dass 
aus solchen in Mehrzahl auftretenden Bier, doch nur ein einziges seine volle Entwicklung 
erreicht; wenigstens habe in den späteren Entwicklungsstadien nie mehr als ein einziges 
Embryo in einem Eisäckchen angetroffen und gestatte mich daraus den Schluss zu ziehen, 
dass die übrigen Eier resp. Embryonen im Laufe der Entwicklung zu Grunde gehen und 
möglicher Weise von dem einzig überlebenden verzerrt werden. 


1. Die ersten Entwicklungsvorgänge. 


Die Furchung. Ich war nicht besonders glücklich bei der Verschaffung der Furchungs- 
stadien, welche nach meiner Erfahrung überhaupt ziemlich selten in den Schnitten zum 
Vorschein kommen. Die Ursache davon liegt wahrscheinlich darin, dass der Furchungspro- 
cess beim Prosorochmus, ähnlich wie bei vielen anderen Nemertinen, rasch durchlauft. 
Deswegen kommen leider die Furchungsstadien in Schnitten nur selten vor. ; 

Dass die Befruchtung in den Eisäckchen stattfinden soll versteht sich von selbst. Ich 
habe aber keine Eier beobachtet welche auf die Befruchtungsstadien andeuten. Das jüngste 
Stadium aus der Befruchtungsperiode welche mir zur Beobachtung kam, ist das Vorberei- 
tungsstadium zur Zweiteilung des Eies (Fig. 5). Im Inneren des Eies findet sich der Kern- 
spindel, nebst Chromosomen und den Centrosomen. Über die Lage der beiden Richtungs- 
zellen im Verhältnis zu der ersten Furche kann man aus der Figur 6 schliessen, welche 
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ı der Zweiteilung darstellt. Die beiden Richtungszellen liegen gegenüber der 
:che. Die Axe des Kernspindels liegt der ersten Furche parallel. Die Bildung der 
urche und der beiden Blastomeren der zweiten Generation habe ich nicht un- 
. heobachtet. Nach der Lage der Kernspindel in den beiden ersten Blastomeren 
hlie$sen, dass sich auf die Zweiteilung kommende Vierteilung in derselben Weise, 
5hnlich bei der regulären Furchung verlauft. 
len weiteren Furchungsstadien sind mir nur einige zur Beobachtung gekommen. 
t ein Ei im Stadium der Achtteilung, wie man durch die Reconstruction der 
hliessen kann. Die Blastomeren liegen dicht einander an; die Blastocoelhöhle 
ıoch nicht nachweisen. Sie tritt doch in einem unmittelbar folgendem Stadium 
. 8), welches ungefähr aus 12 Blastomeren besteht, in Form einer kleinen im 
:s Eies liegenden Höhle. In den beiden folgenden Schnitten (Fig. 9 und 10) 
tocoelhöhle schon bedeutend erweitert, aber noch nicht regelmässig gestaltet. 
ler Blastomeren ist aber nicht immer characteristisch für ein gewisses Fur- 
ım, und es kommt manchmal vor, dass z. B. in den jüngeren Blastulastadien 
neren mehr abgeplattet, als in den älteren (vgl. Fig. 11 mit der Figg. 12 A 


9 des Mesoblastes. Die ersten Mesoblastzellen — die Teloblasten, welche die 

Mesoblasts darstellen, habe ich erst im Blastulastadium angetroffen. Im Gegen- 

schon früher betrachteten Angaben von Lebedinsky, welcher das Mesoblast 

ıertinen aus vier primitiven Zellen entstehen lässt, tritt die erste Anlage des Me- 
suvıastes von Prosorochmus in Form von zwei Zellen, wie bei allen vielen wirbellosen Tieren 
auf. Wie man aus den späteren Stadien urteilen kann, nehmen diese Zellen ihren Platz in der 
Nähe des unteren Poles der Blastula, in der Stelle namentlich, welche dem hinteren Rand der 
später entstehenden Gastrulaeinstülpung entspricht. Auf den Querschnitten durch die Blas- 
tula erkennt man diese Zellen leicht durch ihre bedeutendere Grösse (Fig. 11 Ms). Sie 
liegen zu beiden Seiten der Sagittalaxe und sind durch zwei kleine säulenförmige Zellen 
(Fig. 11 Zu) von einander getrennt. Was diesen letzterwähnten Zellen anbetrifft, so gehören 
sie wahrscheinlich zu den Entodermzellen und verwandeln sich später in die Randzellen der 
Gastrulahöhle. In einem etwas weiteren Stadium (Fig. 12 B) erkennt man wiederum diese 
Zwischenzellen in ihrer ursprünglichen Lage und in derselben Form; aber die Mesoblast- 
zellen, welche zu beiden Seiten von diesem Zellenpaar liegen, sind bedeutend weiter in ihrer 
Entwicklung vorgeschritten. Sie sind in Vermehrung begriffen: anstatt der früheren zweien 
grossen Mesoblasten, erkennt man namentlich zwei je aus drei Zellen bestehenden Zellen- 
reihen (Fig. 12 B Ms); die innersten Zellen derselben ragen in das Blastocoel hinein. Die 
beiden Zwischenzellen (Fig. 12 В Zn) sind jetzt etwas eingestülpt, was auf ihre Angehörig- 
keit zum Entoderm hinweist. In dem nächstfolgenden Schnitte (Fig. 12 A), wo diese Zellen 
nicht mehr zu sehen sind, ist schon die ganze untere Hälfte der Blastula etwas eingestülpt. 


Durch diese Einstülpung tritt die Gastrulabildung ein, Zwischen diesem Stadium und den 
Те 
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Die trächtigen Weibchen habe ich ausschliesslich in Sublimateisessig fixirt. 
bungsmittel habe ich mit Erfolg den Hämalaun, mit Eosinnachfärbung, und den 
schen Haematein gebraucht. Wo es sich um die Untersuchung der Muskelfasern 
habe ich das Haidenhain’sche Eisenhamatoxylin angewendet. 

Die Eier entstehen bekanntlich in den Wänden der Eisäckchen und liegen ursprüu, 
lich zwischen den Epithelzellen derselben. Sie zeichnen sich von diesen letzteren durch ihre 
Grösse und ihr feinkerniges Plasma aus; sie ragen während des Wachstr ms in die Höhle 


des Eisäckchens hinein bis sie endlich von ihrer Unterlage sich abtrennen die Höhle 
des Eisäckchens gelangen, wo sie ihre weitere Entwicklung durchlaufe dem 
Ei sich entwickelte Embryo wächst in den späteren Stadien seiner Entw "- 


dentlich stark, übt deswegen einen starken Druck auf die Wände des Ei: 
sich befindet, und lässt dieselben in ein dünnes Häutchen sich verwan« 
enthält jedes Eisäckchen nur ein einziges Ei. Es kommen doch Fälle ` 
sogar drei Eier in einem und demselben Eisacke zusammen liegen; 301 
Eier sind auf den Figg. 2, 3 und 4 dargestellt. Es lässt sich aus den bei 
nachweisen, dass die in Mehrzahl vorhandenen Eier manchmal in eineı 
(Fig. 2), manchmal in verschiedenen, freilich einander nahe stehenden, Sta‘ 
(Fig. 3, 4); im letzten Falle scheinen sie in verschiedenen Zeiten sich abge 
Auf Grund der Untersuchung der späteren Entwicklungsstadien, muss m: 
aus solchen in Mehrzahl auftretenden Kier, doch nur ein einziges seine ` 
erreicht; wenigstens habe in den späteren Entwicklungsstadien nie mehı 
Embryo in einem Eisäckchen angetroffen und gestatte mich daraus den ı 
dass die übrigen Eier resp. Embryonen im Laufe der Entwicklung zu ( 
möglicher Weise von dem einzig überlebenden verzerrt werden. 


1. Die ersten Entwicklungsvorgänge. 


Die Furchung. Ich war nicht besonders glücklich bei der Verschaffung der Furchungs- 
stadien, welche nach meiner Erfahrung überhaupt ziemlich selten in den Schnitten zum 
Vorschein kommen. Die Ursache davon liegt wahrscheinlich darin, dass der Furchungspro- 
cess beim Prosorochmus, ähnlich wie bei vielen anderen Nemertinen, rasch durchlauft. 
Deswegen kommen leider die Furchungsstadien in Schnitten nur selten vor. o 

Dass die Befruchtung in den Eisäckchen stattfinden soll versteht sich von selbst. Ich 
habe aber keine Eier beobachtet welche auf die Befruchtungsstadien andeuten. Das jüngste 
Stadium aus der Befruchtungsperiode welche mir zur Beobachtung kam, ist das Vorberei- 
tungsstadium zur Zweiteilung des Eies (Fig. 5). Im Inneren des Eies findet sich der Kern- 
spindel, nebst Chromosomen und den Centrosomen. Über die Lage der beiden Richtungs- 
zellen im Verhältnis zu der ersten Furche kann man aus der Figur 6 schliessen, welche 
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das Ei in der Zweiteilung darstellt. Die beiden Richtungszellen liegen gegenüber der 
ersten Furche. Die Axe des Kernspindels liegt der ersten Furche parallel. Die Bildung der 
zweiten Furche und der beiden Blastomeren der zweiten Generation habe ich nicht un- 
mittelbar beobachtet. Nach der Lage der Kernspindel in den beiden ersten Blastomeren 
lässt die schlie$sen, dass sich auf die Zweiteilung kommende Vierteilung in derselben Weise, 
wie es gewöhnlich bei der regulären Furchung verlautft. 

Von den weiteren Furchungsstadien sind mir nur einige zur Beobachtung gekommen. 
Fig. 7 stellt ein Ei im Stadium der Achtteilung, wie man durch die Reconstruction der 
Schnitte schliessen kann. Die Blastomeren liegen dicht einander an; die Blastocoelhöhle 
lässt sich noch nicht nachweisen. Sie tritt doch in einem unmittelbar folgendem Stadium 
hervor (Fig. 8), welches ungefähr aus 12 Blastomeren besteht, in Form einer kleinen im 
Centrum des Eies liegenden Höhle. In den beiden folgenden Schnitten (Fig. 9 und 10) 
ist die Blastocoelhöhle schon bedeutend erweitert, aber noch nicht regelmässig gestaltet. 
Die Form der Biastomeren ist aber nicht immer characteristisch für ein gewisses Fur- 
chungsstadium, und es kommt manchmal vor, dass z. B. in den jüngeren Blastulastadien 
sind Blastomeren mehr abgeplattet, als in den älteren (vgl. Fig. 11 mit der Figg. 12 A 
und В). 

Bildung des Mesoblastes. Die ersten Mesoblastzellen — die Teloblasten, welche die 
Anlagen des Mesoblasts darstellen, habe ich erst im Blastulastadium angetroffen. Im Gegen- 
satz zu den schon früher betrachteten Angaben von Lebedinsky, welcher das Mesoblast 
der Metanemertinen aus vier primitiven Zellen entstehen lässt, tritt die erste Anlage des Me- 
soblastes von Prosorochmus in Form von zwei Zellen, wie bei allen vielen wirbellosen Tieren 
auf. Wie man aus den späteren Stadien urteilen kann, nehmen diese Zellen ihren Platz in der 
Nähe des unteren Poles der Blastula, in der Stelle namentlich, welche dem hinteren Rand der 
später entstehenden Gastrulaeinstülpung entspricht. Auf den Querschnitten durch die Blas- 
tula erkennt man diese Zellen leicht durch ihre bedeutendere Grösse (Fig. 11 Ms). Sie 
liegen zu beiden Seiten der Sagittalaxe und sind durch zwei kleine säulenförmige Zellen 
(Fig. 11 Zu) von einander getrennt. Was diesen letzterwähnten Zellen anbetrifft, so gehören 
sie wahrscheinlich zu den Entodermzellen und verwandeln sich später in die Randzellen der 
Gastrulahöhle. In einem etwas weiteren Stadium (Fig. 12 B) erkennt man wiederum diese 
Zwischenzellen in ihrer ursprünglichen Lage und in derselben Form; aber die Mesoblast- 
zellen, welche zu beiden Seiten von diesem Zellenpaar liegen, sind bedeutend weiter in ihrer 
Entwicklung vorgeschritten. Sie sind in Vermehrung begriffen: anstatt der früheren zweien 
grossen Mesoblasten, erkennt man namentlich zwei je aus drei Zellen bestehenden Zellen- 
reihen (Fig. 12 В Ms); die innersten Zellen derselben ragen in das Blastocoel hinein. Die 
beiden Zwischenzellen (Fig. 12 В Zn) sind jetzt etwas eingestülpt, was auf ihre Angehörig- 
keit zum Entoderm hinweist. In dem nächstfolgenden Schnitte (Fig. 12 A), wo diese Zellen 
nicht mehr zu sehen sind, ist schon die ganze untere Hälfte der Blastula etwas eingestülpt. 


Durch diese Einstülpung tritt die Gastrulabildung ein, Zwischen diesem Stadium und den 
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viel weiter vorgeschrittenen Stadien der Gastrulation, welche auf den Figuren 14—17 
dargestellt sind, liegt in meinen Beobachtungen eine Lücke, welche nur teilweise durch 
das Stadium Fig. 13 erfüllt werden kann. In diesem letzten Stadium, von dem hier ein sa- 
gittaler Schnitt (Fig. 13) dargestellt ist, wächst das Embryo sehr wenig auf. Ein Teil seiner 
Wand ist ein wenig eingestülpt; die Zellen, welche diesen eingestülpten Teil zusammen- 
setzen, sind mehr abgeplattet als die übrigen Zellen der Blastulawand. Da wir in den 
weiteren Entwicklungsstadien dieselbe Formverhältnisse zwischen den Zellen der Archen- 
teronhöhle und der Gastrulawand antreffen, so betrachte ich dieses Stadium als Anfang 
der Gastrulation. Die eben beschriebenen Vorgänge der Mesoblastbildung unterscheiden 
sich bedeutend von dem, was ich-in meiner früher publieierten Arbeit (Archives de Biologie 


Bd. V,S. 531) mitgeteilt habe. Dieser Unterschied betrifft den Ort, wo die Mesoblastzellen - 


zuerst zum Vorschein treten, wie auch die Embryonalperiode, in welcher sie erscheinen. 
Meine damalige Fehler können dadurch erklärt werden, dass ich damals nur das frisches 
lebendiges Material aber keine Schnitten untersucht habe. Ich habe daselbst behauptet, dass 
das Mesoblast erst in dem Gastrulastadium in verschiedenen Stellen der Gastrulawand auf- 
tritt. Damals habe ich offenbar nur die späteren Stadien der Mesodermbildung beobachtet 
und sie für den Anfang dieses Vorgangs irrthümlich gehalten. Ich benutze nun diesen Fall 
um meine früheren Angaben zu korrigieren. 

Die Gastrula und das Schliessen des Blastopor. Es ist mir gelungen die von mir in 
meiner früheren Arbeit (Arch. de Biologie, V) beschriebene Vorgänge der Gastrulation und 
der Blastoporverschliessung etwas zu ergänzen. Ich habe namentlich jetzt eine Reihe von 
Entwicklungsstadien aus dieser Periode beobachtet, welche teilweise jünger, teilweise älter 
von dem daselbst beschriebenen waren. 

Fig. 14 АС stellt drei sagittale Schnitten aus einem ziemlich jungen Stadium dar. Auf 
der Fig. 14 А ist ein mittlerer, auf den beiden anderen — die zwei seitlichen Schnitten 
abgebildet. Der Vergleich dieses Stadium mit der Blastula, in welcher die Gastrulaeinstül- 
pung nur etwa begonnen ist (Fig. 13), weist auf einige ziemlich bedeutende Fortchritte hin. 
Die Entodermeinstülpung erscheint hier in Form eines seichten Grübchen (Ar), dessen 
Wand aus wenigen, ziemlich abgeplatteten Zellen besteht; in der Mitte ist dasselbe viel 
tiefer (Fig. 14 A), als zu den Seiten (Fig. 14, 150), und mündet durch einen weiten 
Blastopor aus. Die Gastrulahöhle liegt excentrisch, so dass in dem Eie bereits den vor- 
deren und den hinteren Teil und die ventrale resp. dorsale Fläche unterscheiden kann. 
Die Gastrulaeinstülpung liegt in der vorderen Hälfte des Eies, welche viel abgeplatteter, 
als die hintere erscheint. Die vordere Hälfte der Gastrula enthält keine Mesodermzellen 
und ist überhaupt nur mit einer hellen Flüssigkeit erfüllt. Das Mesoblast, welches in 
Folge der Vermehrung seiner Zellen bedeutend ausgewachsen ist, stellt in dem sagittalen 
Schnitt ein aus polygonalen Zellen bestehenden Zellenhaufen dar (Fig. 14 A, Ms). An den 
Querschnitten (Fig. 15, 16) kann man sich doch überzeugen, dass das Mesoblast aus zwei 
symmetrischen Zellengruppen besteht, welche mit ihren oberen Teilen dem Entoderm resp. 
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der Bauchwand der Gastrula anliegen und von hier ab in das Blastocoel hinein wachsen. 
Ihre obere Teile sind bedeutend dicker als die im Blastocoel hineinragende untere. Aus 
der Betrachtung der Querschnitten kann man sich also überzeugen, dass das Mesoblast 
zwei prismatischen und zu beiden Seiten der Gastrulaeinstülpung liegenden Zellenhaufen 
darstellt, welche durch ihrer Basis der oberen Wand der Gastrula dem Ectoderm anheften, 
und von da aus durch das Blastocoel (Fig. 15 Ms) nach hinten wachsen. Wir werden sie 
Mesoblaststreifen nennen. 

Das Ectoderm der Gastrula besteht aus grossen stellenweise prismatischen Zellen. 
Gegenüber der Gastrulaeinstülpung erreichen diese Zellen die meiste Grösse; hier ist die 
Ectodermwand der Gastrula etwas eingestülpt; sie bildet zwei seichte Gruben, welche als 
die erste Anlage der Gehirnganglien betrachtet sein müssen (Fig. 14N). 

Die weitere Vertiefung der Gastrulareinstülpung, welche in den folgenden Entwick- 
lungsstadien vor sich geht, ist mit der Änderung der äusseren Form des Embryo verbunden. 
Die jüngsten Gastrulaformen bei welchen die Gastrulahöhle in Form einer flachen Grube, 
(wie bei der auf der Fig. 14 dargestellten Gastrula), erscheint, hat das Embryo eine schüssel- 
förmige Gestalt; sein vorderes Ende ist abgeplattet und sogar etwas zugespitzt, während das 
hintere stark ausgebuchtet erscheint. Die Gastrulagrube liegt etwas excentrisch und nach 
vorne geschoben. Während des weiteren Wachstum der Gastrulahöhle, wird das Blastopor, , 
allmählich verengt, bis es endlich in Form einer kleinen (Fig. 16 A) und im Centrum der 
vorderen Fläche des Embryo liegende Öffnung auftritt. Die centrale Lage, welche das 
Blastopor dabei angenommen hat, kann meiner Meinung nach durch der Contraction der 
vorderen Hälfte des Embryos erklärt werden. Ich stelle mich namentlich vor, dass die den 
Blastopor umgebenden Ectodermzellen in der Richtung des centralen Punctes des vorderen 
Endes des Embryos wachsen und dadurch die allmähliche Verengung der Blastoporöffnung 
befördern. Da dieses Wachstum in aller Richtung gleichmässig vor sich gehen soll, so 
wird natürlich die Blastoporöffnung in den centralen Teil des vorderen Endes der Gastrula 
versetzt. Hand in Hand mit dieser Lageänderung des Blastopor, soll auch die Nervenanlage 
nach oben versetzt werden. Dieselbe, welche im Stadium Fig. 14 nicht weit von dem vor- 
deren Blastoporrande sich fanden, sollen bei dem Wachstum des Eetoderms gegen dem Сеп- 
trum der vorderen Ende der Gastrula, ebenfalls nach Vorne geschoben werden um in der 
Nähe des Blastoporrandes gelangen. In Folge dieser Veränderungen wird die Gastrula einen 
rundlich-ovalen Körper darstellen, in welchem wir zwei Pole: einen Mundpol und einen 
apicalen Pol unterscheiden können. Der erste zeichnet sich von seinem Antipode durch 
die Anwesenheit der Blastoporöffnung aus, welche nun mit abgerundeten ziemlich dicken 
Lippen begrenzt ist (Fig. 16 A, Бр). 

Die Gastrulaeinstülpung hat bei ihrem Wachstum auch ihre Form bedeutend geändert. 
Anstatt ihrer früheren schüsselförmigen Gestalt hat sie eine flaschenförmige angenommen. 
Man erkennt an ihr nun zwei Teile: einen stark aufgetriebenen inneren Sack und einen 
röhrenförmigen äusseren Teil, welcher durch die Blastoporöffnung nach Aussen sich 
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mündet. Die beiden Abteilungen stellen, wie es aus den späteren Stadien sich erweist, 
die Anlagen von den beiden Teilen des künftigen Darmkanals. Die halsförmig verjüngte 
Abteilung repräsentiert die Anlage des Vorderdarmes (Fig. 16 A Ve), die sackförmige 
Abteilung — die des Mitteldarmes (Fig. 16 A Md) dar. Die beiden Teile kommen nur 
in dem mittleren Schnitt der Gastrula (Fig. 16 A) zusammen; in den seitlichen Schnitten 
der Schnittserie (Fig. 16 Б und С) wird nur der sackförmige, bedeutend geräumige, Mittel- 
darm getroffen. 

Das Mesoblast tritt auch hier in Form von zwei symmetrischen Mesoblaststreifen auf. 
Die Zellen derselben sind aber nun bedeutend kleiner geworden; mehrere von ihnen trennen 
sich ab und fallen in das Blastocoel hinein wo sie sich entweder haufenweise versammeln, 
oder vereinzelt liegen; manche von ihnen schliessen der Gastrulawand an. Die Zahl der 
Mesoblastzellen hat überhaupt bedeutend zugenommen. 

Die beiden beschriebenen Mesoblaststreifen bilden einen Teil des Mesoderm nament- 
lich das Mesoblast aus. Giebt es noch einen andern Teil, welchen man für die Anlage des 
Mesenchym halten könnte? Diese Frage konnte ich leider nicht mit voller Bestimmtheit 
entscheiden. Ich konnte mehrmals an meinen Präparaten mich überzeugen, dass die Ec- 
todermzellen der Gastrula in tangentialer Richtung sich teilen. Auf dem Schnitte Fig. 15 
sieht man sowohl die schon abgetrennte und innerlich dem Ectoderm anliegende Zellen 
(Fig. 15 Msn), wie auch die Kernteilungen in den Ectodermzellen. Solche Bilder weisen, 
meiner Meinung nach, darauf hin, dass ein der Mesenchymbildung ähnlicher Process in 
diesem Stadium vor sich geht, und dass diese Teilung der Ectodermzellen sehr wahr- 
scheinlich zur Bildung des Mesenchym am Ende führt. Es ist aber sehr schwer diese 
muthmasslichen Mesenchymzellen von den Mesoblastzellen zu unterscheiden und zwar be- 
sonders in den Stadien, wo die letzteren von den Mesoblaststreifen sich abtrennen und in 
der Blastocoelhöhle sich zerstreuen. Nach den eben mitgeteilten Tatsachen ist die Anwesen- 
heit des Mesenchym im Leibe des Prosorochmus sehr plausibel; die Zellen desselben treten 
aber in den späteren Entwicklungsstadien in eine so innige Verbindung mit den Mesoblast- 
zellen ein, dass sie als solche nicht mehr zu unterscheiden sind. 

Blastoporschliessen. Das Stadium, welches wir eben betrachtet haben (Fig. 16 A—-C), 
befindet sich unmittelbar vor das Schliessen des Blastopor. Darauf weist die Form und die 
ausserordentlich geringe Weite des Vorderdarmes hin. Aus dem, auf der Fig. 16 А abge- 
bildeten medialen Schnitte dieser Gastrula ist es leicht zu sehen, dass der Lumen des 
Vorderdarmrohres nach aussen, gegen das Blastopor sich so bedeutend verengt, dass seine 
Rände schon jetzt zusammentreffen, so dass eine kleine Contraction der Blastoporränder 
soll schon das Schliessen des Blastopors hervorbringen. In welcher Weise geht doch dieses 
Schliessen vor sich? Wir sehen aus der beigefügten Fig. 16 А, dass die Blastoporöffnung 
durch sehr grosse Zellen (Rz) besäumt ist; diese Zellen gehören unzweifelhaft dem Ecto- 
derm, wie man sich aus dem nächsten Schnitte (Fig. 16 В) ersehen kann, wo diese Zellen 
in Zusammenhang mit einer Reihe ihnen ähnlichen Eetodermzellen stehen. Die Grenze 
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zwischen ihnen und den Zellen des Vorderdarmes tritt auf diesem Schnitt sehr deutlich 
hervor. Es fragt sich nun, beteiligen sich diese grosse Randzellen beim Blastoporschliessen, 
oder geht das letzte nur unter der Teilname der Entodermzellen des Vorderdarmes vor 
sich? Diese Frage kann durch die Betrachtung des Embryo mit einem eben geschlossenem 
Blastopor ziemlich leicht entschieden werden. 

Fig. 17 stellt den Schnitt des Embryos aus einem dem Fig. 16 nahestehendem Sta- 
dium dar, welches aber bereits die Anlagen einiger Organe enthält. Im Centrum des vor- 
deren Pol befindet sich der geschlossene Vorderdarm, welcher in Form eines blinden 
Rohres auftritt. Derselbe ragt aus einer Ectodermvertiefung hervor. Nach vorne von diesem 
blind geschlossenen Teile des Vorderdarmes bemerkt man bereits eine Einstülpung des 
Ectoderms, die sich als Anlage des Rüssels (В) erweist. Betrachten wir nun die geschlos- 
sene Spitze des Vorderdarmes, so können wir uns sofort überzeugen, dass das Schliessen 
desselben durch das Zusammentreffen der Ränder des Vorderdarms geschehen sein soll 
und dass die grossen Ectodermzellen, welche die Blastoporöffnung umsäumten dabei unbe- 
teiligt bleiben. Denn die geschlossene Vorderdarmspitze aus denselben cubischen Zellen 
besteht, welche den Vorderdarm in seiner ganzen Länge zusammensetzen. Beim Schlies- 
sen des Blastopor hat sich also der ganze Vorderdarm vom Eetoderm abgetrennt und 
wird nun von den früher erwähnten Randzellen, welche ihn umgeben, in seiner Lage 
gehalten. 

Das nächste Stadium, zu dem wir nun übergehen, gehört ebenfalls der Periode der 
Blastoporschliessen, ist aber im Vergleich mit dem eben betrachteten mehr vorgeschritten, 
wie wir gleich aus der Organisation des Embryo leicht ersehen werden. Es ist auf der 
Fig. 18—18 А in zwei Sagittalschnitten dargestellt. Wenn wir dieses Stadium mit dem 
vorhergehendem (Fig. 17) vergleichen, bemerken wir dass das Embryo sowohl in seiner 
äusseren Form wie in seiner Organisation wesentliche Fortschritte gemacht hat. Was die 
Form anbetrifft, so hat es sich etwas verlängert. Indem es früher in die Breite gezogen 
wurde, nimmt er nun eine in der Richtung der Längsaxe (der Axe welche durch den 
geschlossenen Blastopor und dem entgegengesetzten Pol geführt werden kann) etwas aus- 
gezogene ovale Gestalt an. Diese Formänderung ist deswegen besonders wichtig, dass von 
nun ab das weitere Wachstum des Embryos in dieser Richtung vor sich geht, bis das 
letzte schliesslich seine definitive cylindrische Gestalt annimmt. Die Anlagen der Or- 
ganen sind bedeutend gewachsen und differenziert. Die Organisation der Anlagen des 
Nervensystem und des Rüssels, welche wir schon in den früheren Entwicklungsstadien 
angetroffen haben, werden wir weiter genauer besprechen. Hier will ich nur auf die Ver- 
änderungen im Mesoblast aufmerksam machen. Es handelt sich nun namentlich um die 
Verteilung der Mesoblastzellen, welche eine besondere Erwähnung verdient. Wir haben 
schon bei der Betrachtung der früheren Stadien bemerkt, dass die Zellen der distalen 
Enden der Mesoblaststreifen sich von der übrigen Masse abtrennen und in die Blasto- 
coelhöhle hineinfallen. Die meisten derselben nehmen eine amöbenförmige Gestalt an 
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(Fig. 17 Msb) und bewegen sich wahrscheinlich in der Blastocoelhöhle; einige senken auf 
die innere Fläche des Ectoderm und nehmen daselbst eine endothelartige Gestalt an. In 
dem jetzt im Betracht stehendem Stadium trifft man keine freie Zellen im Blastocoel; die 
Zellen, welche wir früher im Blastocoel getroffen haben, sind schon an die innere Fläche des 
Ectoderm herabgesunken und daselbst in eine einschichtige Zellenlage sich angeordnet. 
Diese endothelartig aussehende continuirliche Zellenschicht stellt nun die primäre Mesoblast- 
schicht, welche in den späteren Entwicklungsstadien sich weiter differenziert und zur 
Bildung verschiedener mesodermalen Organen dient. Es werden aber auf die Bildung 
dieser Mesoblastschicht nicht alle Zellen der Mesoblaststreifen verbraucht. Im vorderen 
Teile des Embryos bleibt noch eine gehörige Portion der Zellen der Mesodermstreifen, 
welche in Form eines Zellenhaufens in dem Raum zwischen den Anlagen des Nerven- 
system, des Rüssels und des Vorderdarmes liegen. Diese Zellen trennen sich nie von 
einander ab und bieten einen compacten Zellenhaufen, aus welchem sich später das 
Bindegewebe des Kopfteiles und die Muskeln desselben entstehen. Deswegen betrachte 
ich diesen Teil des Mesoblastes als eine specifische Abteilung desselben und bezeichne 
ihm als Kopfmesoblast (Fig. 18 B Kms); die Mesoblastschicht des hinteren und mittle- 
ren Körperteiles, welchen wir eben betrachtet haben, will ich als Rumpfmesoblast 
bezeichnen. 

Bevor wir zur Entwicklung weiterer Differenzierungen der Organe übergehen, wollen 
wir den Bau und die Anordnung der Organenanlagen in den schon beschriebenen Stadien 
betrachten. 

Bei der Beschreibung des Gastrulastadium und der Embryonen mit dem verschlossenen 
Blastopor, habe ich die Gelegenheit gehabt, auf diese zuerst aufgetretenen Organe aufmerk- 
sam zu machen. Es sind namentlich die paarigen Anlagen des centralen Nervensystem und 
die einfache Anlage des Rüssels. Die ersten kommen schon bei den jüngsten Stadien der 
Gastrulation zum Vorschein, die zweite tritt erst während des Blastoporverschluss hervor. 

Die Anlagen des Nervensystem, deren jüngste Entwicklungsstadien ich nur an den 
sagittalen Schnitten beobachtet habe, erscheinen in Form von zwei seichten Ectodermver- 
dickungen der vorderen Hälfte des Embryos. Sie sind ziemlich umfangreich und treten in 
allen dreien Schnitten der auf der Fig. 14 abgebildeten Schnittserie vor. Die Ecetodermzellen, 
aus welchen ihre Wand zusammengesetzt ist, zeichnen sich von den übrigen Zellen des Ecto- 
derms durch ihre bedeutende Grösse aus. Sie sind eylindrisch, ihre nach dem Blastocoel 
schauenden Enden sind abgerundet. Im Inneren dieser Zellen finden sich ein- und bisweilen 
sogar zwei bläschenförmige Kerne, was offenbar auf ihre Teilung hinweist. 

Wir‘haben oben bemerkt, dass die Ganglienanlagen während der Zusammenziehung der 
Gastrulaeinstülpung, werden nach Vorne geschoben werden und dass sie während des Blasto- 
porverschlus in der Nähe des Blastopor liegen kommen. Wir treffen sie an dieser Stelle an 
beiden auf der Fig. 18, 18 A abgebildeten Entwicklungsstadien. Sie stellen auch jetzt seichte 
Eetodermeinstülpungen dar. Der Bau ihrer dicken Wänden ist aber soweit verändert, dass die- 
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selben nicht aus einer, sondern aus mehreren Zellenschichten bestehen. Die äussere, den 
Boden der Grube auskleidende Schicht besteht aus zylindrischen, palissadenartig ange- 
ordneten Zellen. Die inneren Zellen der Nervenanlage sind polygonal, oder abgerundet und 
dicht zusammengehäuft (Fig. 18, N). Die Nervenanlagen sind nun viel schärfer als früher 
gegen das Ectoderm abgegrenzt. 

Es ist mir nicht gelungen die allerjüngste Anlage des Rüssels zu treffen. Das Stadium, 
in welchem dieses Organ mir zur Beobachtung kam (Fig. 17 R), wurde schon ziemlich weit 
in der Entwicklung vorgeschritten. Die Anlage des Rüssels stellt in diesem Stadium eine 
ziemlich tiefe unmittelbar in der Nähe des verschlossenen Blastopor liegende Grube dar. 
Ihr Lumen ist ziemlich eng; ihre Wände sind sehr dick und bestehen aus mehreren Zellen- 
schichten. Der Rüssel liegt in diesem Stadium der Wand des Vorderdarmes dicht ап. Zwi- 
schen beiden Organen habe ich in diesem Stadium sehr wenige Mesoblastzellen angetroffen; 
etwas weiter nach Aussen liegen aber die letzten in einer grösseren Anzahl der Darmanlage 
an. Die Abwesenheit der Mesoblastzellen in der Nähe der Rüsselanlage in dem in Betracht 
stehenden Stadium ist sehr auffallend, weil gerade in dieser Stelle trifft man im nächst- 
folgendem Stadium (Fig. 18) die Rüsselscheide (Rhynchocoelom) an, welche bei allen Nemer- 
tinen aus den Mesoblastzellen entsteht. Ausserdem kommt in diesem letzten Stadium eine 
grosse Anzahl von Mesoblastzellen zwischen den Rüssel und dem Darm und an der Darm- 
fläche zum Vorschein, Was den Ursprung dieser Zellen anbetrifft, so liegt die Vermutung 
nahe, dass dieselben von dem Kopfmesoderm ausgewandert sind. 

Die Anlage der Rüsselscheide erscheint in Form einer Kappe, welche die ectodermale 
Anlage des Rüssels dicht umfasst und aus einer einzigen Zellenschicht besteht. Von den 
übrigen nahe liegenden Mesoblastzellen ist diese Anlage der Rüsselscheide durch eine feine 
strukturlose Membran geschieden. 

In morphogenetischer Beziehung ist sehr wichtig die Form und die gegenseitige Lage 
der ersten Organanlagen kennen zu lernen. Am besten studiert man dieselben an den hori- 
zontalen Schnitten des vorderen Teil des Embryos. Solche Schnitten können ebenfalls für 
Controlle der Sagittal- und Querschnitten bedeutende Dienste leisten. Ein von diesen 
Schnitten ist auf der Fig. 19 abgebildet. Wir erkennen aus denselben, dass die Organan- 
lagen kreuzförmig gegen einander gestellt sind. Der laterale Teil einer solchen Kreuzes 
ist durch die Anlagen der beiden Cerebralganglion dargestellt (Fig. 19 N). Die Axe, welche 
die beiden Anlagen verbindet, kann als Frontalaxe bezeichnet werden. Die beiden Anlagen 
der Cerebralganglien stellen im Querschnitte ovale Blasen dar. Der Oesophagusrohr und 
die Rüsselanlage liegen gegeneinander auf den beiden Polen der Axe, welche als sagittale 
bezeichnet werden kann. Der Rüssel (R) stellt im Querschnitte eine ovale Figur, deren 
längere Axe in sagittaler Richtung läuft. Er liegt zwischen den beiden Nervenanlagen. 
Der Vorderdarm ist im Querschnitte rundlich; sein Lumen ist im Verhältnis zu dem der 
Rüsselanlage klein. Von allen Seiten sind die Organanlagen in diesem Stadium von Meso- 
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Gehen wir nun zur Betrachtung der äusseren Form des Embryo über. Im Allgemeinen 
geht die Entwicklung der äusseren Form bei Nemertinen sehr einfach vor sich. Sie besteht 
namentlich in der allmählichen Verlängerung des Embryonalleibes bis derselbe endlich eine 
wurmförmige zylindrische Gestalt annimmt. Dabei treten aber einige Vorgänge in der 
Verteilung der inneren Organe auf, welche eine Erwähnung verdienen. Gleich nach dem 
Blastoporverschluss kann man im Embryo zwei Teilen: ein vorderer und ein hinterer 
erkennen. Diese beiden Teilen unterscheiden sich schon durch ihres Ectoderm, welches 
im vorderen Teile die meiste Dicke erreicht und von hier aus nach hinten allmählich 
dünner wird, so dass bald nach der Verschluss des Blastopor das Ectoderm des hinteren 
Teiles in Form einer ziemlich dünnen Membran auftritt. Dieser Unterschied in der Ec- 
todermdicke steht mit der Verteilung der Organe im innigsten Zusammenhange. Alle 
innere Organe: die Nervenanlage, der Rüssel und der Darm sind im vorderen Teile des 
Embryo gesammelt, während der hintere Teil desselben nur eine geräumige Blastocoel- 
höhle und eine feine Schicht der Rumpfmesoblastzellen enthält. Die stärkere Dicke des 
Ectoderms im vorderen Teil kann wahrscheinlich eben dadurch erklärt werden, dass hier, 
wegen der starken Belastung mit den Organenanlagen, eine stärkere und widerstands- 
fähige Hülle nötig ist. 

Dieser Unterschied zwischen den vorderen und den hinteren Teilen des Embryonal- 
leibes tritt in den späteren Stadien noch deutlicher hervor, indem der hintere Teil zunächst 
viel stärker wächst als der vordere. In gewissen Stadien, wie Fig. 24, 25 und 26 ist der 
hintere Teil des Embryo so weich, dass derselbe infolge der Wirkung der Fixationsmittel 
meistens geschrumpft und zusammengefallen erscheint. Erst nachdem der Mitteldarm bei 
seinem Wachstum das hintere Ende des Embryonalleibes erreicht und den ganzen hinteren 
Teil derselben erfüllt, wird die Festigkeit der beiden Teilen ziemlich gleich. 

Zum Schluss der Betrachtung der ersten Entwicklungsperiode muss noch eine Bildung 
erwähnt werden, welche auch bei den anderen sich direkt entwickelten Nemertinen be- 
schrieben wurde. Ich meine namentlich die äussere Hülle, welche auf der Oberfläche des 
Embryo sich entwickelt und während der ganzen Zeit der embryonalen Entwicklung das 
Embryo umfasst (Fig. 20 und 21, 7). Eine ähnlich provisorische Larvenhülle hat Dieck') 
schon längst bei den Embryonen des Cephalothrix galatheae beschrieben. Nach Dieck soll 
diese Hülle aus der abgeworfenen Wimperhülle gebildet werden, welche bald darauf durch 
eine neue Wimperhülle ersetzt sein muss. Er vermutet dass diese Hülle etwa mit dem Pili- 
diumhaut resp. mit der provisorischen Hülle der Dessor’schen Larve phylogenetisch in 
einer Beziehung steht und dass somit die direkte Entwicklung des Cephalothriw galatheae 
einen Übergang der direkten Entwicklung zu der indirekten darstellt. Leider wurde diese 
provisorische Hülle seitdem bei keiner Nemertine näher untersucht und die Beobachtung 


1) Dieck. Beiträge zur Entwicklungsgeschiehte der Nemertinen (Jen. Zeitschrift für Naturwissenschaften. 
Ва. 8, 18). % 
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von Dieck steht bis jetzt ganz vereinzelt vor uns. Die Entstehung dieser Hülle bei 
Cephalothrix bedarf mehr detailliert untersucht werden um eine Veranlassung zu allge- 
meinen theoretischen Schlüssen zu geben. Die Beziehung dieser Hülle zum Embryo von 
Cephalothrix bietet doch wesentliche Unterschiede von der, welche wir beim Pilidium oder 
bei der Desor’schen Larve kennen. Es ist deswegen jetzt ziemlich schwer über die 
Homologie der Dieck’schen Larvenhülle mit der Hülle der Desor’schen Larve oder 
die Haut von Pilidium zu urteilen. Die embryonale Hülle von Prosorochmus unter- 
scheidet sich wesentlich von der eben citierten Hülle des Cephalothrix dadurch das sie 
den zelligen Bau entbehrt. Sie ist strukturlos. Es ist weiter ziemlich schwer zu entschei- 
den, ob sie von dem Embryo selbst, oder vom Epithel des Gonadensackes ausgeschieden 
ist. Dass das Epithel des Gonadensackes Ausscheidungen produciert, darüber kann man 
an den Schnitten sich leicht überzeugen. Es treten namentlich aus den Zellen des Go- 
nadensackes feine strukturlose Fädchen (Fig. 20 Pf) hervor, welche an der embryonalen 
Hülle sich befestigen. Es ist deswegen möglich, dass durch Zusammenfliessen dieser Fäd- 
chen auf der Oberfläche des Embryos eine Hülle entstehen könnte. Es ist aber zu- 
lässig, dass auch die Ectodermzellen des Embryos ausscheidungsfähig sind und dass sie 
ebenfalls bei der Bildung der embryonalen Hülle sich beteiligen. Jedenfalls tritt die embryo- 
nale Hülle schon in dem Gastrulastadium zum Vorschein, wenn das Embryo noch einen 
ovalen Körper darstellt (Vgl. Fig. 20 7). Sie stellt eine ovale dünnhäutige Blase dar und 
behält diese Form auch in den späteren Stadien; das wurmförmige Embryo liegt darin wie 
in einem Sacke (Fig. 21 H) eingeschlossen, was nur durch die frühzeitige Ausscheidung 
und starke Dehnungsfähigkeit dieser Hülle erklärt werden kann. Selbstverständlich steht 
diese Hülle in keiner Beziehung zu der provisorischen Hülle der Desor’schen Larve oder 
zur Pilidiumhaut und stellt eine Anpassung zu der viviparen Entwicklung eine Schutzein- 
richtung dar. 

Nachdem wir die ersten Entwicklungsvorgänge und die Organenanlagen kennen gelernt 
haben, wollen wir. nun zu den weiteren Stadien der Organogenese übergehen. Es ist mir 
gelungen durch die Untersuchungen der Schnitten meine früheren Angaben in mehreren Be- 
ziehungen zu ergänzen und zu corigieren. Ich hoffe auch einige Beobachtungen zur Unter- 
stützung meiner früheren Angaben über das Nervensystem und über das Coelom bringen 
zu können, welche von anderen Forschern bestritten worden. 
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2, Die Entwicklung des Nervensystem. 


Die grubenförmigen Anlagen des centralen Nervensystem stehen mit dem Ectoderm in 
Continuität. Dieses Verhältnis zum Ectoderm behält das Nervensystem während einer Reihe 
der Entwicklungsstadien. In welcher Weise ihre Höhle sich verschliesst, und ob sie über- 
haupt verschlossen wird, — das konnte ich nicht ermitteln. Ich bin geneigt zu glauben, 
dass die grubenförmigen Höhlen der Ganglienanlage ganz einfach sich ausgleichen ohne sich 
zu verschliessen. Denn, wenn eine Verschlus zu Stande kommen sollte, müssten die Gang- 
lienanlagen in Folge dieses Vorganges von dem ihnen aufliegenden Ectoderm abgetrennt 
werden. Diese Abtrennung treffen wir aber in viel späteren Entwicklungsstadien an und 
zwar geschieht sie ganz einfach durch ein Differenzierungsprozess, welches mit der Ver- 
schliessung nichts zu thun hat. 

Die Verbindung der Ganglienanlagen mit dem Ectoderm ist so innig dass man in den 
Stadien, wo dieselben bereits grosse Schritte in ihrer Entwicklung gemacht haben, z. B. in 
dem auf der Fig. 22 А-В abgebildeten Stadium keine Grenze zwischen dem Ectoderm und 
der Ganglienanlage wahrzunehmen ist. Fig. 22 stellt zwei sagittale Schnitten aus einem 
Embryo dar, dessen Hinterteil bereits eine gut ausgesprochene blasenförmige Gestalt ange- 
nommen hat. Betrachten wir den Schnitt Fig. 22 5, so bemerken wir, dass das Ectoderm 
nicht nur in der Rückenseite, wo die Ganglienanlage liegt, sondern auch in der entgegen- 
gesetzten Bauchseite verdickt ist. Die Verdickung auf der Bauchseite schliesst dem Vorder- 
darm an. Die Betrachtung der anderen Schnitten aus derselben Schnittserie, sowie der 
Vergleich dieser Schnitten mit den entsprechenden aus einem späteren Stadium belehrt uns, 
dass diese beiden Eetodermverdickungen Teile einer und derselben Ganglienanlage sind; die 
dorsale stellt den durchgeschnittenen dorsalen, die ventrale — einen solchen des ventralen 
Teiles der Anlage dar. Die Ganglienanlagen sind in diesem Stadium so weit ausgewachsen 
dass sie der Rüsselanlage und des Vorderdarms von beiden Seiten umfassen und die ventrale 
Seite des Embryo erreichen. Indem diese Anlage sowohl in dorsalen, wie in ventralen Seite 
vom Ectoderm ungetrennt bleiben, so müssen wir daraus den Schluss ziehen, dass die ersten 
Entwicklungsvorgänge der Ganglienanlage darin bestehen, dass sie, in Form von zwei 
Ectodermwülsten in querer Richtung ventralwärts wachsen. Sie stellen demnach zwei 
bogenförmige Eetodermverdickungen dar, welche die Rüsselanlage und den Vorderdarm 
umarmen. 

Die nächst folgenden Entwicklungsvorgänge in den Anlagen des Centralnervensystem 
bestehen in der Differenzierung derselben und in ihrer Abtrennung vom Ectoderm. Den 
Beginn dieser beiden Entwicklungsvorgänge trifft man schon in einem Stadium, welches von 
dem eben betrachteten durch die äussere Form wenig sich unterscheidet (Fig. 23 A u. B). 

Das Embryo ist durch zwei sagittale Schnitten auf dem Tafel dargestellt. Der Schnitt 
Fig. 23 A ist beinahe durch die sagittale Ebene geführt und hat den Oesophagus (Oes) 
den Rüssel (R) und die Anlage der Rüsselscheide getroffen. Der folgende (Fig. 23 В) 
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seitlich von dem ersten geführte Schnitt hat die Anlage des Nervensystem fast in ihrer 
ganzen Länge durchgeschnitten. Man ersieht leicht aus diesen beiden Schnitten, dass die 
Anlage des Nervensystem im Vergleich mit dem vorhergehendem Stadium wenig gewachsen 
ist, und dass sie hauptsächlich in der Richtung nach hinten und ventralwärts wächst. Das 
Wichtigste in diesem Stadium ist aber die Abtrennung der Anlage von dem Ectoderm; 
sie ist namentlich nun auf dem grössten Teil ihrer Ausdehnung vom Eetoderm abgetrennt 
und bleibt nur in ihrem axialen und vorderen Teile mit demselben verbunden. Gerade 
gegenüber dieser Verbindungsstelle ist die untere Fläche der Nervenanlage etwas einge- 
kerbt (Gr), und diese kleine Grube stellt nun die Grenze zwischen zwei Hauptteilen, 
in welche die Anlage des Centralnervensystem sich differenziert: der Gehörnganglien und 
der Lateralnerven dar. Das Gehirnganglion ist durch die kleinere dorsale Portion der 
Anlage dargestellt (Orb). Der Lateralnerv erscheint in Form eines ziemlich dicken, nach 
hinten zugespitzten Wulstes, welcher nach hinten und bauchwärts sich krümmt. Bei wei- 
terer Beschreibung werden wir diese beiden Teile der Anlage des Сештатегуепзу ет 
schlechtweg als Gehirn- und Nervenanlage bezeichnen. Was den histologischen Bau dieser 
beiden Abteilungen anbetrifft, so bestehen dieselben aus rundlichen resp. mehreckigen 
mit runden Kernen versehenen Zellen; die fibrilläre Substanz konnte ich in diesem Sta- 
dium noch nicht nachweisen. 

Sind die beiden Hauptteile des centralen Nervensystems angelegt, so folgt die weitere 
Entwicklung derselben ihren eigenen Weg. Die auf den Figg. 24, 25 und 26 abgebil- 
deten sagittalen Längsschnitte aus den sich weiter entwickelten Embryonen beweisen, 
dass das Wachstum der beiden Teile, nach ihrer Abtrennung von der Eetodermunterlage, 
ziemlich langsam vor sich geht. Auf der Fig. 24 ist ein sagittaler Schnitt eines Embryos 
dargestellt, bei welchem die Anlage des ganzen centralen Nervensystem bereits vollkommen 
vom Ectoderm abgetrennt ist. Die Form der Anlage und ihre Bauverhältnisse unterschei- 
den sich nicht viel von dem eben beschriebenen Stadium; es lässt sich hauptsächlich nur 
ziemlich bedentendes Wachstum der Gehirnanlage constatieren, welche nun dorsalwärts 
gewachsen ist und die Rüsselanlage gänzlich umfasst. Eine histologische Differenzierung 
lässt sich dabei nicht erkennen. Die Anlagen der Lateralnerven bleiben im Gegenteil sehr 
wenig verändert. Der Schnitt Fig. 25 hat nur die Ganglienlage getroffen, die Lateralnerven 
sind fast garnicht getroffen. Was die Ganglienanlagen anbetrifft, so muss man ihre starke 
Ausbreitung nach der Dorsalseite hervorheben; von der Differenzierung ist auch hier keine 
Spur zu sehen. Der Schnitt, welcher auf. der Fig. 26 dargestellt ist, hat im Gegenteil nur 
den Lateralnerv und die Ganglionanlage getroffen. Man sieht hier auch die Fortsetzung 
der Ganglienanlage nach Vorne, welche die Anlage des Kopfnerven darstellt. Hier kann 
man auch das erste Auftreten der fibrillären Substanz erkennen, welche auch in den 
Kopfnerv sich fortsetzt. Sehr bemerkenswert in diesem Schnitte ist die Form des Late- 
ralnervens, welcher mit seinem hinteren Ende zwischen dem Darmkanal und dem Ecto- 
derm eindringt, an das Mesoblast stosst und das letzte in zwei Blätter spaltet. Da wir 
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darüber noch weiter eingehender sprechen werden, so können wir nun diesen Schnitt ver- 
lassen und zur Betrachtung der weiteren Differenzierungsvorgänge in den Oerebralganglien 
und des Lateralnerven uns wenden. 

Die Differenzierung der Oerebralganglien geht beim Prosorochmus nach dem für die 
Nemertinen gemeinen Schema vor sich. In den Gehirnanlagen tritt namentlich eine histo- 
logische Scheidung der peripheren Zellenschicht und der inneren fibrillären Substanz, 
deren Anfang wir bereits in dem vorhergehendem Stadium (Fig. 25) gesehen haben. Es ist 
sehr wahrscheinlich, dass die fibrilläre Substanz, nach der von mir schon bei Anneliden 
beschriebenen Art, aus den Fibrilloblasten entsteht. Solche Zellen habe ich in der Tat auclı 
hier im Inneren der fibrillären Substanz beobachtet und eine davon auf der Fig. 26 ge- 
zeichnet. Sie liegen im Inneren der fibrillären Substanz, haben eine spindelförmige Gestalt 
und lassen sich sehr deutlich durch ihre stärkere Färbung erkennen. 

Ein anderer für die Differenzierung der Kopfganglien charakterischer Vorgang ist die 
Bildung der Oommissuren, welche etwas später zum Vorschein tritt. Die ventrale Kom- 
missur, welche zwischen dem Rüssel und dem Oesophagus erscheint, ist aber schon bei den 
jüngeren Embryonen, in der Periode, wo das Mesoblast noch aus einer Schicht besteht, 
zu sehen. Obwohl ich die Entstehung derselben nicht beobachtet habe, bin ich doch nach 
der Analogie mit den anderen Nemertinen und nach dem Bau der Ganglien im Stadium, 
wo 516 auftritt, vollkommen überzeugt, dass dieselbe durch das Zusammentreffen der Gehirn- 
ganglien und durch das Verwachsen derselben in einem Punkte zwischen dem Rüssel und 
dem Oesophagus ihren Ursprung nimmt. Im Stadium Fig. 27 A stellt sie schon ein feines, 
aus der fibrillären Substanz und aus einigen Nervenzellen bestehender und die beidersei- 
tigen Ganglien verbindender Streifen dar. 

Gehen wir nun zu den Laieralnerven über. 

In meiner früheren Arbeit (vgl. Recherches sur le developpement du Monopora vivi- 
para in Archives de Biologie, Bd. V) habe ich das Wachstum der Lateralnerven von den 
Gehirnganglien nach hinten beschrieben und meine Angaben durch drei Figuren (106. cit. 
Taf. ХХХГ Fig. 31-37) zu illustrieren gepflegt. Um die nochmalige Wiederholung der mit- 
geteilten Tatsachen zu vermeiden, will ich diese Figuren hier reproducieren. (Es ist um so 
mehr wünschenswert als zwei von denselben (Fig. 32 und 33) haben Herrn Lebedinsky 
den Grund gegeben die Existenz eines Blastopors in den ziemlich alten Entwicklungsstadien 
des Prosorochmus (Monopora) zu entdecken)). Aus der Übersicht der angeführten Text- 
figuren kann man sich leicht überzeugen, dass die Lateralnerven im vorderen Teile des 
Embryo entstehen und von hier ab allmählich nach hinten wachsen und endlich den hinteren 
Teil des Embryos erreichen. Ich habe damals dieses Wachstum der Lateralnerven mittelst 
der Schnittmetode nicht untersucht und das war die Hauptursache davon, dass meine An- 


1) Vgl. die Einleitung zu diesem Werke. Auf der Fi- | eine Einkerbung (das Kunstproduct) welche Lebedinsky 
gur 2 u. 3 sieht man auf der rechten Seite des Embryos | irrthümlich für das Blastopor erklärt. 
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gaben die Bestätigung seitens den späteren Forscher nicht begegnet haben. Ich hoffe, dass 
ich jetzt im Stande bin, nicht nur die Gemeinschaftliche Entstehung der Lateralnerven 
mit den Kopfganglien, sondern auch ihre Propagation nach hinten gründlicher als damals 
zu beweisen. Übrigens habe ich schon darüber bereits in meiner vorläufigen Mitteilung 
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Fig. 1, 2 und 3. 
Drei Entwicklungsstadien von Prosorochmus viviparus zur Demonstration des Wachstums der Lateralnerven; 
Glep — Kopfdrüse; @ср — Nervenanlage; № — Lateralnerven; Ее — Ectoderm; En — Entoderm. 


Um die Wachstumsvorgänge der Lateralnerven und ihre Beziehung zum Mesoblast 
richtig vorzustellen, muss man voraussetzen, dass das Mesoblast, wie früher erwähnt wurde, 
aus zwei Teilen: einen vorderen oder Kopfmesoblast- und einen hinteren- oder Rumpf- 
mesoblast besteht. Der erste stellt wie gesagt von Anfang an eine kompacte Zellenmasse 
dar, welche den Raum zwischen dem Ectoderm und den inneren Organen erfüllt und diesen 
Bau während des ganzen Leben, auch bei den ausgewachsenen Tieren, behält. Der zweite 
ist ursprünglich einschichtig und schliesst sich der Innenfläche des Eetoderm an. Wenn die 
Lateralnerven in dem Kopfteile sich befinden, berühren sie vorne das Kopfmesoblast, nach- 
dem sie aber nach hinten fortzuwachsen beginnen, stossen sie mit ihren etwas zugespitzten 

Enden auf das einschichtige Rumpfmesoblast, welches in dieser Stelle sich verdickt, mehr- 
schichtig wird und sich in zwei Blätter spaltet, zwischen denen die Lateralnerven ein- 
dringen. In diesem Raume, welcher mit dem Wachstum der Lateralnerven gleichzeitig nach 
hinten fortschreitet und eigentlich nichts anderes als Coelom darstellt, verlaufen die wei- 
teren Entwicklungsvorgänge der Lateralnerven. 

Das Eindringen der Lateralnerven ins Innere des Coelom kann sowohl an den Längs- 
wie an den Querschnitten beobachtet werden. Fig. 26 stellt ein sagittaler Schnitt durch das 
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Embryo, welches eben im Stadium der Spaltung des Mesoblast und des Eindringens des La- 
teralnerven sich befindet. Von dem centralen Nervensystem ist hauptsächlich der Lateral- 
nerv getroffen. Derselbe ist nach hinten zugespitzt. Nach oben und nach unten von dem 
Lateralnerv erkennt man je eine Schicht der endothelartigen Zellen, von denen die obere. 
Schicht dem Eetoderm, die untere dem Entoderm anschliesst. Diese beiden Schichten er- 
weisen sich durch ihre Lage als peritoneale Schichten des Mesoblast: somatisches und 
splanchnisches Blatt, wie es aus dem Vergleiche der in Betracht stehenden Figur mit dem 
vorhergehenden klar steht. Die Höhle in welche der Lateralnerv eingedrungen ist, stellt 
selbstverständlich das Coelom dar. Aus der beigefügten Figur kann man ausserdem sich 
überzeugen, dass diese Höhle unmittelbar hinter der Spitze des Lateralnerven aufhört; 
daraus darf man schliessen dass die Spaltung des Mesoblastes und die Bildung des Coelom 
in dieser Stelle durch das Eindringen des Lateralnerven hervorgebracht sein muss. 

Zu demselben Schluss führt auch die Untersuchung der Querschnitte von dem belie- 
bigen Stadium aus der Wachstumsperiode der Lateralnerven. Solche Querschnitte habe ich 
schon in meiner vorläufigen Mitteilung (Bull. de l’Acad. Гор. de St. Pötersbourg 1909) 
angeführt und beschrieben. Die Schnitte (Fig. 32) sind genau an der hinteren Grenze des 
wachsenden Lateralnerven geführt. Der hinterste von denselben (Fig. 32 0) hat die Stelle 
getroffen, wo das Mesoblast nur bedeutend verdickt, aber noch keine Höhle in sich zu 
erkennen lässt. Diese Verdickung kann als Vorbereitung zur späteren Differenzierung des 
Mesoblastes, — in zwei periotoneale Schichten betrachtet werden. Der nach vorne folgende 
Schnitt lässt schon in der Stelle, wo früher eine Verdickung war, eine Höhle erkennen, 
welche von zwei Schichten des gespaltenen Mesoblastes begrenzt ist (Fig. 32 A, Som u. Spl). 
Von dem Lateralnerven ist noch nichts zu sehen. In dem vordersten von den drei Schnitten 
(Fig. 32 B) erkennt man schon im Inneren der gebildeten Coelomhöhle die Spitze des Late- 
ralnerven, in welchem bereits die Nervenzellenschicht und die fibrilläre Substanz deutlich 
hervortreten (Ztn). Auf Grund der eben betrachteten Sagittal- und Querschnitten dürfen wir 
den Schluss ziehen, dass die Berührung des Lateralnerven mit dem Mesoblast zunächst eine 
Verdickung des Mesoblastes und später die Spaltung desselben und die Bildung des Coelom 
und der peritonealen Hüllen hervorruft. Je weiter sich die Lateralnerven nach hinten vor- 
dringen, desto mehr schreitet auch die Coelomhöhle nach hinten fort, bis sie endlich das 
hintere Ende des Embryos erreicht und dort blind endigt. 


3. Die Cerebralorgane. 


Die Anlagen der Cerebralorgane treten beim Prosorochmus viviparus verhältnissmässig 
sehr spät auf. Während bei der indirekten Entwicklung der Heteronemertinen diese Organe 
schon in der ersten Entwicklungsperiode gleichzeitig mit den übrigen Keimscheiben zum Vor- 
schein kommen, entstehen sie hier in den ziemlich späten Entwicklungsstadien und zwar 
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nicht in Form einer selbstständigen, den anderen Keimscheiben gleichwertigen Anlagen, 
sondern in Form von einfachen Ectodermeinstülpungen. In dem Zusammenhang mit solcher 
einfachen Form ihrer Anlagen, geht auch ihre weitere Entwicklung viel einfacher, als bei den 
erwähnten Nemertinen vor sich. Die erste Anlage der Öerebralorgane tritt in Form einer 
kleinen Einkerbung an der Ectodermfläche oberhalb der Kopfganglien auf (Fig. 28 Cor). 
In dem weiteren Entwicklungsstadium (Fig. 29) stülpt sich das Eetoderm in Form einer 
kleinen Grube ein, dessen Wand aus viel kleineren Zellen, als in der übrigen Ectodermfläche 
besteht (Cor). In diesem frühen Entwicklungsstadium breitet sich schon der untere Teil der 
Grube aus; dadurch differenziert sich die Anlage des Cerebralorgans in zwei Teile: in einen 
äusseren kanalartigen — den Cerebralkanal (Fig. 30 Ce), und in eine innere sackförmige 
Ausbuchtung — den Cerebralorganen (Cor) welche beide durch die Form der Zellen ihrer 
Wände sich unterscheiden. Der Cerebralkanal besteht aus viel kleineren Zellen als die 
sackförmige Anlage des Cerebralorgan. 

Die weiteren Entwicklungserscheinungen knüpfen hauptsächlich an den Cerebralorgan, 
während der Cerebralkanal sehr wenige Veränderungen in ihrem Bau erleidet. Der Cere- 
bralorgau (Cor) breitet sich namentlich unter dem Ectoderm aus und tritt ziemlich früh- 
zeitig mit dem Kopfganglion der betreffenden Körperseite in Berührung. Seine Ausbreitung 
geht doch nicht gleichmässig nach allen Seiten vor sich; er wächst vielmehr viel bedeutender 
nach hinten zu und bietet schon jetzt (Fig. 30) einen bedeutenden lappenförmigen Körper 
dar, welcher mit dem Canal zusammen im Längsschnitte eine stiefelförmige Gestalt reprä- 
sentirt. Dieselbe Form besitzt der Cerebralorgan auch bei den älteren beinahe vollständig 
entwickelten Embryonen (Fig. 31 Cor). 

Was den histologischen Bau der Cerebralorgane in den beschriebenen Stadien anbetrifft, 
so ist derselbe ziemlich gleichförmig. Diese Organe bestehen aus den ovalen, manchmal 
spindelförmigen, mehrschichtig gelagerten Zellen, welche der Oberfläche parallel liegen. 

Der Cerebralcanal ist in den früheren Stadien klein (Fig. 30) und blind geschlossen. 
Seine Wände bestehen aus Wimperzellen. In den älteren Stadien krümmt er sich etwas 
bogenförmig nach hinten. | 

In allen embryonalen Stadien sind die Cerebralorgane von den Kopfganglien durch eine 
feine Membran getrennt. 


4, Differenzierung des Mesoblastes. 


Ich habe schon oben auf zwei wichtige Erscheinungen in der Differenzierung des Me- 
soblastes aufmerksam gemacht, namentlich erstens darauf, dass das Mesoblast bereits in den 
jungen Entwicklungsstadien in zwei Abteilungen sich sondert, welche wir als Kopf- und 
Rumpfmesoblast bezeichnet haben; zweitens, dass während des Wachstums der Lateral- 
nerven, das Rumpfmesoblast in zwei Blätter sich spaltet, welche den beiden peritonealen 


Blättern der Coelomaten homolog sind. Ich will hier betonen, dass diese Spaltung nur im 
Зал. Физ.-Мат. Отд. 8 
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Rumpfmesoblast stattfindet und nur für diese Abteilung des Mesoblastes characteristisch 
ist, während das Kopfmesoblast in keiner Entwicklungsperiode sich spaltet. Daraus ver- 
steht sich von selbst, dass wenn wir über das Coelom in dem Körper des Prosorochmus 
reden, so kann es nur dem Rumpfteil desselben betreffen. In dieser Beziehung unterscheidet 
sich Prosobranchus, und offenbar alle Metanemertinen, von den sich indirekt entwickelten 
Heteronemertinen, bei welchen, wie wir aus dem ersten Capitel dieses Werkes ersehen, 
ein ansehnlicher Fortsatz des Coelom der Kopfscheiben im Kopfteile des erwachsenen Tieres 
vorhanden ist. 

An den Entwicklungsvorgängen des Kopfmesoblastes brauchen wir nicht lange ver- 
weilen, weil sie ziemlich einfach verlaufen. Während der ganzen embryonalen Entwicklung 
stellt das Kopfmesoblast ein aus zusammengedrängten Zellen bestehendes Gewebe, welches 
zwischen den Organen des Kopfteiles hineindringt und als Unterstützung für dieselben dient. 
Der histologische Bau dieses Gewebes unterliegt mehreren Änderungen: in den ersten Sta- 
dien stellt dieses Gewebe eine Art Bindegewebe dar, in den späteren treten in demselben 
Muskelfasern auf, welche sehr wahrscheinlich aus den Zellen des Kopfmesoblastes sich 
entwickeln und nicht aus dem Rumpfteil hervordringen, wie es bei den Heteronemertinen 
der Fall ist. 

Die durch die Spaltung entstehenden Blätter des Rumpfmesoblastes sind einschichtig 
und sehen endothelartig aus. Sie sind in dieser Beziehung den peritonealen Schichten des 
Pilidiums und der Desor’schen Larve sehr ähnlich, ihre weitere Entwicklung verläuft 
ebenfalls in ähnlicher Weise. Die Differenzierung des somatischen Blattes geht beim Proso- 
rochmus viel complicierter, als die des splanchnischen Blattes vor sich. Dieser Unterschied 
zwischen den beiden Mesoblastblättern erklärt sich einfach dadurch, dass das somatische 
Blatt in verschiedene Organe: Muskeln, Somatopleura und Coelenchym sich differenziert, 
während das splanchnische Blatt nur in die Splanchnopleura sich verwandelt. 

In meiner vorläufigen Mitteilung über die Entwicklung des Prosorochmus (Bulletin de 
l’Academie Imp. de St. Petersbourg 1909) habe ich angegeben, dass die Spaltung des Meso- 
blastes nur in der Gegend der Lateralnerven und der Rüsselscheide sich beschränkt. Die 
genauere Untersuchung der Präparaten hat mich doch zur Überzeugung geführt, dass diese 
Spaltung von der Gegend der Lateralnerven nur beginnt, später aber auf die ganze Masse 
des Mesoblastes übergeht. Das Coelom des Prosorochmus beschränkt sich also nicht auf die 
von mir früher angegebenen Stellen, sondern nimmt das ganze Mesoblast des Rumpfteiles. 
in Anspruch. Wenn bei den ausgebildeten Prosorochmus in einigen Körperstellen kein Coelom 
findet, so geschieht es deshalb, dass der ursprüngliche Coelom sich später durch das sich 
stark entwickelte Coelenchym ausgefüllt wird. 

Fig. 33 stellt einen Teil des Querschnittes eines Embryo, bei welchem die Spaltung 
des Mesoblastes eben geschehen ist. Die Bauverhältnisse des Mesoblastes sind denjenigen, 
welche wir beim Pilidium nach dem Verwachsen seiner Keimscheiben antreffen, sehr 
ähnlich. Unter dem Ectoderm sehen wir eine endothelartige Schicht (Som), die Somato- 
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pleura; eine vollkommen ähnliche Zellenschicht treffen wir auf der Entodermoberfläche ; 
diese letzte stellt die Splanchnopleura (501) dar. Die zwischen den beiden Schichten lie- 
gende Coelomhöhle (Col) ist eng und kommt auf den Schnitten in Form einer Spalte 
zum Vorschein. 

‚ Die Differenzierung des somatischen Blattes fängt sich mit dem Auftreten der ersten 
Muskelfibrillen an (Fig. 35). Dieselben lassen sich ausschliesslich an den mit Haidenhain’- 
schen Hämatoxylin gefärbten Präparaten unterscheiden; sie sind bei ihren Entstehen so fein 
und noch so wenig differenziert, dass die anderen Färbungsmittel, z. B. Eosin, welcher sonst 
bei den erwachsenen Nemertinen sehr deutlich die Muskelfibrillen erkennen lässt, hier als 
ungenügend stark sich erweist. Sogar die Eisenhämatoxylinfärbung, welche sonst das beste 
Verkündigungsmittel für Muskelfibrillen darstellt, kann die in der Bildung begriffene Fibril- 
lenin diesem Stadium nicht vollkommen deutlich hervorrufen. Sie treten bei solcher Färbung 
in Form von kleinen Pünktchen im Inneren des Zellenplasma auf. Es ist aber ziemlich schwer 
die in dem einschichtigen somatischen Blatte des Mesoblastes, die Muskelzellen (Myoblasten) 
von denen, welche später in die Somatopleurazellen sich verwandeln, zu unterscheiden. Alle 
Zellen liegen in diesem Stadium fast in einer und derselben Ebene. 

Die erste Muskelschicht, welche bei den Embryonen sich differenziert, ist die Längs- 
faserschicht. Die Muskelfibrillen (Mf) erscheinen in Form von reihenweise angeordneten 
Gruppen. Meistens liegen sie in der Nähe der Kernen der Myoblasten. Die Grenze zwischen 
den einzelnen Zellen der Muskelschicht sind sehr undeutlich. 

Die Splanchnopleura (Spl) bleibt in diesem Stadium unverändert. 

Die weiteren Differenzierungsvorgänge im Mesoblast treten erst in den spätesten em- 
bryonalen Stadien, bei den wurmförmigen Embryonen auf. Es ist mir nicht gelungen die 
Zwischenstadien zu treffen, in welchen die Bildung der Ringsmuskelschicht begonnen ist. 
Im Stadium, welches am nächsten zu den eben betrachteten steht, ist diese Schicht bereits 
vorhanden (Figg. 40 und 41). Die Ringmuskelschicht (Rgms) besteht aus einer ziemlich 
feinen Lage der Muskelfibrillen, die sogar an den mit Haidenhain’schen Hämatoxylin ge- 
färbten Präparaten viel blasser als die Längsmuskelfibrillen erscheinen. Woher dieser Unter- 
schied kommt, kann ich nicht ermitteln, weil sonst die Ringmuskelfibrillen im Querschnitt 
dasselbe Aussehen, wie die Längsmuskelfibrillen darstellen. Solche Querschnittbilder treten 
in den Längsschnitten des Embryo sehr deutlich hervor (vgl. Fig. 40 Rgms). Die Quer- 
schnittbilder der Muskelzellen haben auch den Vorteil gegen die Längsschnittsbildern, 
dass in ihnen die Kerne viel deutlicher hervortreten. Die Schichtung des Mesoblastes tritt 
in diesem Stadium sehr klar hervor. Unter dem Ectoderm sehen wir eine feine Cuticular- 
membran, welche die Anlage der Basalmembran (Bm) darstellt. Die Entstehung derselben 
aus dem Ectoderm ist mir sehr zweifelhaft und zwar aus dem Grunde dass sie an der 
‚Mesoblastschicht viel stärker als am Ectoderm sich heftet. Die Verbindung des Ectoderm 
mit dem Mesoblast ist überhaupt sehr locker, es kommt sehr oft vor, dass das Ectoderm in 


den Schnitten von dem Mesoblast sich abreisst, dann bleibt die Basalmembran immer am 
3* 


20 \. SALENSKY. 


dem Mesoblast geheftet. Es ist mir deswegen sehr wahrscheinlich, dass die Basalmembran 
eher vom Mesoblast, als vom Eetoderm ausgeschieden ist. 

Der Basalmembran (Fig. 40) folgt nach innen eine Ringmuskelschicht (Fig. 40 Ryms), 
welche, wie die Längsmuskelschicht aus einer Reihe nicht scharf von einander gesonderten 
Myoblasten besteht, in welchen die Kerne und die Muskelfibrillen sehr deutlich hervor- 
treten. Die Zahl der Kernen ist sehr gering, was dadurch erklärt werden kann, dass die- 
selben in verschiedenen Ebenen liegen, und auf einem Längsschnitt nur einige wenige von 
ihnen fallen. 

Der weiter nach innen folgende Längsmuskelschicht (40 Lms) ist ebenfalls ziemlich 
dünn und lässt ausserhalb der Muskelfibrillen noch die Kerne der Myoblasten unterscheiden. 
Das Myoplasma mit den Kernen ragt manchmal hügelförmig hervor. 

Die innerste Schicht des somatischen Blattes ist endlich die Somatopleura (Som), 
welche im Verhältnis zu dem vorhergehendem Stadium bedeutend stärker geworden ist. Sie 
besteht nun aus mehrenen Zellen- resp. Kernschichten, von denen die innerste, das Coelom 
begränzende, endothelartig aussieht; die im inneren der Somatopleura liegenden Kernen ge- 
hören den Zellen, dessen Grenze nun sehr schwer nachzuweisen sind. 

Die Mehrschichtigkeit der Somatopleura, welche von die Zellenvermehrung derselben 
herrührt, weist darauf hin, dass hier bereits die Parenchym- resp. Coelenchymbildung be- 
gonnen ist. 

Die endotheliale Schicht der Somatopleura bekleidet das Coelom (Col), welches nun 
ziemlich geräumig erscheint. Der Schnitt ist in der Nähe des Lateralnerven gegangen, des- 
wegen ist das Coelom hier grösser als in den anderen Körperstellen. Ein solches geräumiges 
Coelom sieht man auch im Querschnitte Fig. 41 (Col) wo es dorsal- und ventral vom Late- 
ralnerven liegt. 

Die Splanchnopleura ($pl) ist an den beiden eben in Betracht stehenden Schnitten deut- 
ich zu unterscheiden. Sie stellt eine einschichtige, sehr feine und der Oberfläche des Darmes 
fest anschliessende endothelartige Membran dar. Ihre Zellen sind platt und breit und treten 
wegen ihrer starken Tinctionsfähigkeit auf dem blassen Grund der Entodermzellen besonders 
scharf hervor. Keine Coelenchymbildung und überhaupt keine Zellenvermehrung konnte ich 
in dieser Schicht nachweisen. 

Bildung der Blutgefässen. Prosorochmus, wie die Metanemertinen überhaupt, besitzen, 
wie wir weiter unten zeigen werden, echte Blutgefässe. Dementsprechend ist die Ent- 
wicklung ihres Gefässystem dem der anderen höheren Würmern (Anneliden) ähnlich. 

Da die Entwicklung der Blutgefässen in innigster Beziehung mit der Somatopleura 
steht, so ist es selbstverständlich, dass diese Organe erst nach der Spaltung des Mesoblastes 
angelegt werden können. Das Embryo, in welchem die Blutgefässe zuerst in toto beob- 
achtet werden können, wurde schon in meiner früheren Publikation (Recherches sur le de- 
veloppement du Monopora vivipara in Arch. de Biol. V) beschrieben und abgebildet; hier 
will ich diese Abbildung reproduciren (Holz. 4). Das Embryo hat eine länglich-ovale Form. 
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Sein Rüssel ist noch sehr kurz und findet sich in dem vorderen "Teile des Embryos. Die La- 
teralnerven haben bereits den hinteren Teil des Embryos erreicht. Der Darmkanal hat 
ebenfalls bereits die ganze Höhle des Embryonalkörpers er- 
füllt und zeigt bereits deutliche Spuren der Aussackungen 
in seinem vorderen Teile. Im Blutgefässsystem lassen sich 
schon alle drei Blutgefässen: ein dorsales und die beiden 
lateralen sich erkennen, welche im vorderen Teile im Be- 
reiche der Hirncommissuren mit einander verbunden sind. 
Das Coelom soll bereits vollständig gebildet werden, weil 
es schon in jüngeren Stadien in den Querschnitten leicht 
zu erkennen ist. 

Die Untersuchung der Querschnitten aus einem viel 
Jüngeren Stadium, wo die Gefässe noch in der Bildung be- 
griffen sind, weist darauf hin, dass die Gefässe nicht auf 
einmal in der ganzen Länge des Embryonalkörpers entste- 
hen, dass ihre Entwicklung vielmehr von vorne nach hinten 
fortschreitet. Auf der Fig. 36 A-C sind drei Querschnitte 


Fig. 4. 
Ein Embryo von Prosorochmus vivi- 
aus der Gefässregion von einem und demselben Embryo ab- parus mit ausgebildeten Blutgefässen; 


gebildet. Fig. 36 A stellt den hintersten Schnitt aus dieser В- Rüssel; Y- Augen; NI- Late- 


x Е | 5 = U ralnerven; Oin — Aussackungen des 
Schnittserie dar. Hier treffen wir die jüngste Anlage des Mitteldarmes; VI - Seitengefässe; Ра 
lateralen Gefässstammes an. Wir sehen daselbst, dass in der dorsales Blutgefäss. 


Stelle wo später der laterale Gefässstamm liegt, die Somatopleura sich kuppelförmig von dem 
unterliegenem Ectodermschicht ausstülpt. Es bildet sich zwischen der Somatopleura und dem 
Eetoderm eine kleine (Fig. 36 A), von des ausgestülpten somatischen Blattes bedeckte Höhle, 
welche die Anlage des Lumen das Blutgefäss darstellt (59). Der eingestülpte Teil der Somato- 
pleura dringt natürlich in das Coelom hinein. Die Wand dieser ersten Gefässanlage besteht 
in dem Schnitte nur aus zwei Zellen und steht mit dem somatischen Blatte des Mesoblastes in 
Continuität. Die darauf folgende Fig. 36 В ist von demselben Schnitt, aber von einer anderen 
Seite entnommen. Hier ist schon die Ausstülpung des somatischen Blattes (Sg) etwas höher und 
etwas weiter entwickelt, indem sie aus mehreren Zellen besteht. Der Unterschied zwischen 
diesen beiden Anlagen welche aus demselben Schnitt genommen sind und doch verschiedene 
Entwicklungsstufen zeigen, lässt sich wahrscheinlich dadurch erklären, dass der Schnitt 
etwas schief geführt ist und auf einer Seite die mehr entwickelte Gefässanlage, auf der 
anderen Seite die weniger entwickelte getroffen hat. 

Die Anlagen der Seitengefässe, wie sie uns in den beiden citierten Abbildungen (Fig. 
36 A und B) erscheinen, zeigen eine unverkennbare Ähnlichkeit mit den Anlagen derselben 
Organe bei den Embryonen resp. Larven der Anneliden. In beiden Fällen sind die Gefässe 
durch die Abhebung oder Ausstülpung des somatischen oder splanchnischen Blattes ange- 
legt, welche eine Höhle, den künftigen Lumen des Blutgefäss, begrenzt. Diese Höhle ent- 
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spricht ihrer Lage nach dem Blastocoel, weil sie zwischen Eetoderm bezw. Entoderm und 
dem somatischen bezw. splanchnischen Blatte des Mesoblastes liegt. Bei den Anneliden wird 
die Verschliessung dieser Anlage und ihre Verwandlung in ein canalformiges Gefäss da- 
durch zustandekommen, dass die Ränder dieser Ausstülpung sich zusammentreffen und zu- 
sammenlöthen. Derselbe Vorgang findet auch hier statt. Auf einem Schnitte, welcher von 
einem anderen Embryo entnommen ist (Fig. 37) ist diese Verlöthung der Ränder eben ge- 
schehen (Fig. 37, 59) worüber wir schon aus der birnförmigen und mit seiner Spitze gegen 
das Ectoderm gerichteten Gestalt des Gefässlumens urtheilen können. Das neugebildete Gefäss 
gelangt also in das Coelom, wo es eben den lateralen Nerv bei den Embryonen, sowohl wie 
bei den ausgebildeten Tieren liegt. Sein Lumen ist anfangs klein, später wächst das Gefäss 
bedeutend aus und bekommt eine ovale Gestalt, welche es in der Fig. 38 (Sg) und überhaupt 
in den späteren Stadien behält. 

Was die Entstehung des dorsalen Gefässes anbetrifft, so bin ich darüber noch nicht 
ganz im klaren. Es schliesst im definitiven Zustande der Wand der Rüsselscheide an; in 
dieser Stelle müssen wir auch seine Anlage suchen. Die Rüsselscheide ist nach Aussen von 
einer endothelartigen Membran bedeckt, welche offenbar vom gemeinschaftlichen meso- 
blastischen Überzug der Rüsseleinstülpung entsteht, welcher zu gleicher Zeit den Ursprung 
für die Muskeln des Rüssels und der Rüsselscheide giebt. Die Rüsselscheide schliesst sich 
ventralwärts dem Darm, welcher seinerseits durch die endothelartige Splanchnopleura über- 
zogen ist. Im axialen Teile des Embryos bildet die Darmwand eine rinnenförmige Vertie- 
fung, in dessen Folge zwischen der Rüsselscheide und dem Darm ein, im Querschnitte drei- 
eckiger Canal entsteht (Fig. 39, Rg). In diesem canalartigen Raume liegt das dorsale Blut- 
gefäss. Nach den Schnittbildern, die ich beobachtet habe, ist mir sehr wahrscheinlich, dass 
in der Bildung dieses Blutgefässes Splanchnopleura die Hauptrolle spielen soll. Es scheint 
mir namentlich, dass die letzte an den Ecken des eben erwähnten canalförmigen Raumes mit 
dem endothelartigen Überzug der Rüsselscheide sich verlöthet. Auf ein solches Verlöthen 
weist eben der Schnitt Fig. 39 wo in den Ecken des Canalraumes ein Zusammenfliessen des 
Plasma der Endothelzellen der beiden oben erwähnten Überzuge (desjenigen der Scheide und 
der Somatopleura), welche den Raum bedeutend verengt und ihm eine ovale Gestalt zugiebt. 
Später kann in Folge der Abtrennung dieser verlötheten Zellen von ihrer Unterlage eine 
Hülle sich bilden, welche die Gefässwand darstellt. Auf Grund solcher Präparaten scheint 
mir also sehr möglich, dass das dorsale Gefäss aus den verlötheten Teilen der Splanchno- 
pleura mit dem endothelialen Überzug der Rüsselscheide sich bildet. Diese Behauptung 
spreche ich doch als еше Vermuthung aus. 
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5. Die Entwicklung des Rüssels und seiner Annexen (Rüsselscheide und 
Rhynchodäum). 


Der Rüssel der Nemertinen ist bekanntlich ein sehr complicierter Organ, welcher aus 
drei Teilen besteht: 1) aus dem eigentlichen Rüssel, 2) aus der Rüsselscheide (Rhyncho- 
coelom) und, aus der vorderen, nach Aussen sich ausmündenden Teil, welches von Bürger 
mit dem Namen Rhynchodaeum bezeichnet ist. Beim Prosorochmus und bei einigen anderen 
Metanemertinen wird der Bau des Rüssels noch dadurch compliciert, dass bei ihnen das 
Rhynochdaeum in den vorderen Teil des Oesophagus mündet. Von diesen Organen wird der 
Rüssel in Form einer Ectodermeinstülpung angelegt und von einer vom Mesoblast stam- 
menden Anlage der Rüsselscheide frühzeitig umgefasst. Lebedinsky glaubt bei der von ihm 
untersuchten Tetrastemma eine sehr frühzeitig auftretende Anlage zu entdecken, welche der 
Einstülpung vorausgeht und in Form von differenzierten Blastodermzellen am vorderen Pole 
der Gastrula zum Vorschein kommt. Bei Prosorochmus konnte ich trotz des sorgfältigen Su- 
chen nichts ähnliches entdecken, kann aber die Möglichkeit der Bildung einer solchen Anlage 
nicht in Abrede stellen. Es ist namentlich möglich dass die Ectodermzellen, aus welche die 
Rüsselanlage sich später bildet, bevor sie sich einstülpen, von den anderen benachbarten Ecto- 
dermzellen durch ihre Grösse, oder durch ihre Form sich unterscheiden. In meinen Präpara- 
ten der Gastrulastadien habe ich aber nichts ähnliches beobachtet. Ebenso wenig kann ich die 
Angabe von Lebedinsky bestätigen, nach welcher der Mesodermschicht der Rüsselscheide 
nicht aus dem gemeinschaftlichen Mesoblast des Körpers, sondern aus zwei speciellen, in der 
Nähe der Rüsseleinstülpungen liegenden Zellen sich bilden soll. Es scheint mir, dass dieser 
Punkt bei Lebedinsky nicht ganz begründet ist, denn die Entwicklung der Rüsselmuskel- 
schicht aus diesen Zellen finde ich durch seine Abbildungen durchaus nicht bewiesen zu sein. 
Ebensowenig stimme ich seinen Angaben in Bezug auf die Entwicklung des für das Oesopha- 
gus und den Rüssel gemeinschaftlichen Atrium bei, welche, wie ich bereits in meiner vorläu- 
figen Mitteilung gezeigt habe (Bulletin de l’Academie Imperial de St. Petersbourg 1909) aus 
der Vereinigung der beiden Höhlen: eines Rhynchodaemus und eines Stomodaemus entsteht. 
Es sei hier hervorgehoben werden, dass die Unterschiede in unseren Ergebnissen sehr fun- 
damental sind, um mit einer Kürzung der Ontogenese in Folge der vipiparen Fortpflanzung 


des Prosorochmus einfach erklärt zu sein. Ich gehe nun zur Darstellung meiner eigenen 


Ergebnissen über. 

Wir haben die Rüsselanlage oben im Zustande einer röhrenförmigen Ectodermeinstül- 
pung verlassen, an welcher bald die vom Mesoblast sich bildende Anlage der Rüsselscheide 
schliesst. Diese Anlage des eigentlichen Rüssels bleibt während der ganzen Reihe jüngeren 
Stadien sehr klein und nimmt sogar während der Mesoblastspaltung nur den vorderen Teil 
des Embryonalkörpers ein (vergl. die Textfigur 4 und Fig. 42). Erst bei den Embryonen 
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welche eine cylindrische Form angenommen haben, wächst die Rüsselanlage nebst der Rüs- 
selscheide weiter nach hinten aus. 

Die Öffnung der Ectodermeinstülpung, welche die Rüsselanlage dient, schliesst sich 
ziemlich frühzeitig, so dass das epitheliale Rüssel seit den ziemlich jungen Entwicklungs- 
stadien ein geschlossenes Rohr darstellt, welches in der Rüsselscheide, wie in einem Futteral 
eingeschlossen ist. 

Nun treten bald in dieser epithelialen Anlage des Rüssels sehr wichtige Veränderungen 
hervor, die zur Scheidung derselben in zwei Teile: einen vorderen und einen hinteren führen. 
Der vordere, zwischen den beiden Schenkeln der Kopfdrüse liegender Teil, ist sackförmig 
ausgebuchtet. Sie hat in dem sagittalen Schnitt die Form eines nach hinten ausgebreiteten 
Dreiecks (Fig. 42 Rd) und unterscheidet sich von dem unteren cylindrischen Teile dadurch 
dass er sehr dünne endothelartige Wände besitzt. Dieser Teil der Rüsselanlage stellt die 
Anlage des Rynchodaemus dar. Sein nach Vorne zugespitzter Teil stellt derjenigen Abthei- 
lung des Rüssels dar, welche sich in viel späteren Stadien nach Aussen durchbricht. Ich 
nenne ihn Aufsführungsrohr des Rhynchodaemus. 

Der hintere Teil der Rüsselanlage, welche den eigentlichen Rüssel darstellt ist röh- 
renförmig und besteht aus verhältnismässig dicken, aus cylindrischem Epithel bestehenden 
Wänden. Die Rüsselanlage wächst in den früheren Stadien stärker als die Rüsselscheide 
und liegt in der letzten gewunden. т 

Die Muskelschicht des Rüssels und die Rüsselscheide umfassen nur den eigentlichen 
Rüssel; sie befestigen sich mit ihrem vorderen Ende unmittelbar hinter dem Rhynchodaeum, 
so dass das letzte von Anfang an frei, unbedeckt zwischen den beiden Schenkeln der Kopf- 
drüse liegt. Diese Entwicklungsverhältnisse können, wie ich glaube, dadurch erklärt werden, 
dass die Anlage der Rüsselscheide von Anfang an, nur den unteren Teil der Rüsselausstül- 
pung umfasst, und nach Vorne niemals sich ausbreitet. 

Die Muskelschicht des Rüssels und die Rüsselscheide nehmen ihren Ursprung aus dem 
Kopfmesoderm, wie es oben beschrieben wurde. Ihre Verbindung mit dem Kopfmesoderm 
kann sogar in den späteren Entwicklungsstadien nachgewiesen werden. Sehr deutlich tritt 
diese Verbindung auf den sagittalen Schnitt des Embryos hervor, welcher auf der Fig. 42 
abgebildet ist. In den späteren Stadien bildet sich auf der Oberfläche der Rüsselscheide 
ein endothelartiger Überzug (wahrscheinlich durch die Differenzierung der Wand der Rüs- 
selscheide) und da die Rüsselscheide in der Nähe des Überganges des Kopfmesoblastes in 
das somatische Blatt liegt, so gewinnt das ganze Bild das Aussehen, als ob die Wand der 
Rüsselscheide mit der Somatopleura verbunden wäre. 
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6. Der Darmitractus, 


Meine Untersuchungen über die Entwicklung der Verdauungsorgane stehen im voll- 
kommenen Wiederspruch mit den Ergebnissen von Lebedinsky, dem einzigen Forscher, 
welcher in der letzten Zeit die Entwicklungsgeschichte der sich direct entwickelten 
Metanemertinen studiert hat. Die Differenz unserer Ansichten äussert sich in folgenden 
Puncten. 

1) Nach Lebedinsky soll der röhrenförmige Abschnitt des embryonalen Darmsacks, 
welcher das Blastopor mit dem sogenannten Entodermsack (Anlage des Darmes) verbindet, 
in dem Blinddarm sich verwandeln. Nach meinen Untersuchungen verwandelt sich dieser 
röhrenförmiger Abschnitt, nach dem Verschluss des Blastoporus in dem Oesophagus, wobei 
keine Verlagerung des Blastoporus stattfindet und das Blastopor wird sehr frühzeitig, bereits 
während der Bildung der Anlagen der Organe geschlossen. Der Blinddarm entsteht in einer 
viel einfachen Weise, als es Lebedinsky angiebt. 

2) Die Entwicklung des Oesophagus bei den Metanemertinen soll nach Lebedinsky 
sehr compliciert vor sich gehen. Das Oesophagus soll zuerst in Form einer Ectoderm- 
einstülpung entstehen. Dieses Oesophagus bezeichnet der Verfasser als primäres Stomo- 
däum. Er tritt dann mit dem Ectodermsack in Verbindung; später aber wird diese Ver- 
bindung gelöst und der primäre Oesophagus verwandelt sich in eine Grube, welche: all: 
mählich verschwindet. Vor der Obliteration des primären Oesophagus bildet sich aus der 
Rüsseleinstülpung eine Ausstülpung, welche die Anlage des secundären Stomodäum (Le- 
bedinsky) darstellt. Derselbe tritt mit dem Entodermsack in Verbindung und, da es auch 
mit dem Rüssel in Verbindung steht, so wird dadurch die gemeinschaftliche Ausmündung 
des Rüssels und des Darmkanals feststellt. Derjenige Teil der Rüsselanlage, von welcher 
das secundäre Stomodäum sich ausstülpt, soll nach Lebedinsky in das Rhynchodäum sich 
verwandeln an dessen Boden das secundäre Stomodäum sich ausmündet, Nach meiner Unter- 
suchung: 1, bildet sich der Vorderdarm oder das Stomadäum auf einmal, 2, entsteht nicht 
aus einer Ectodermeinstülpung, sondern aus der Differenzierung des oberen Teiles des Ar- 
chenterons und 3, ist bereits vor dem Blastoporverschluss vom Archenteron differenziert.. Es 
geht daraus hervor, dass das Stomodäum nach Lebedinsky soll ectodermaler, nach meinen 
Untersuchungen entodermaler (wie bei der Desor’schen Larve und wahrscheinlich beim Pi- 
.lidium) Ursprung sein. Die Bildung des Rynchodäums, welche wir schon oben betrachtet 
haben, und die Herstellung der gemeinschaftlichen Öffnung durch welche das Stomodäum 
und der Rüssel nach Aussen sich münden, geht beim Prosorochmus in einer vollkommen 
verschiedener Weise, als es von Lebedinsky beschrieben wurde. 

3) Nach Lebedinsky soll das Rectum sehr frühzeitig in Form einer Ectodermeinstül- 
pung angelegt werden. Nach meinen Untersuchungen bildet sich überhaupt keine anale 


Einstülpung des Ecetoderms; der Anus tritt in den spätesten Entwicklungsstadien des Em- 
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bryos hervor und entsteht nicht aus einer Ectodermeinstülpung, sondern einfach in Folge 
eines Durchbruchs des Ectoderm in den Mitteldarm am hinteren Pole des Embryos. 

Ich gehe nun zur Darstellung meiner eigenen Untersuchungen über. 

Ich habe oben gezeigt, dass die Nahrungshöhle nach dem Blastoporverschluss in zwei 
Teile: in einen vorderen röhrenförmigen und einen hinteren sackförmigen sich differenziert 
(Fig. 16, 17, 18, 22 und 23). Der erste stellt den Vorderdarm (Va), der zweite den Mittel- 
darm (Md) dar. Den Namen «Stomodäum» will ich vermeiden, da ich mit diesem Namen 
die blasenförmige Erweiterung des Vorderdarmes, von dem weiter die Rede sein wird, 
bezeichnen will. 

Wir haben oben gezeigt dass der Vorderdarm nach dem Blastoporverschluss vom 
Ectoderm sich abtrennt und von den angrenzenden grossen Eetodermzellen, die seine Spitze 
umgeben, in seiner Lage festgehalten wird. Später wird er vom Ectoderm gänzlich bedeckt 
und dann in das Kopfmesoblast gelang, welches ihn umgiebt und in seiner Lage festhält. 

Die weiteren Veränderungen dieser Vorderdarmanlage treten verhältnismässig ziem- 
lich spät zum Vorschein. Wenn in der Rüsselanlage bereits das Rhynchodäum differenziert 
ist (Fig. 14) verharrt die Vorderdarmanlage noch in ihrem ursprünglichen Zustande. Sie ist 
nur in ihrem hinteren Teile etwas mehr verdickt. Ihr vorderes Ende ist stark zugespitzt, 
der hintere Theil mündet in den Mitteldarm durch eine kleine Öffnung hinein. 

In einem viel späterem Stadium (Fig. 43), wenn der Rüssel bedeutend ausgewachsen 
‚ ist, treten in dem Vorderdarm wesentliche Erscheinungen auf. Sie sind denjenigen, welche 
in der Rüsselanlage sich abspielen sehr ähnlich und bestehen darin, dass die Vorderdarm- 
anlage in zwei Teilen: einen vorderen und einen hinteren sich differenziert. Der vordere 
Teil ist blasenförmig, dünnwandig und dem Rhynchodäum sehr ähnlich. Ich werde ihm als 
Stomadäum bezeichnen. Der hintere Teil ist röhrenförmig, in der Mitte ein wenig erwei- 
tert und verhältnissmässig dickwandig. Dieser Teil verwandelt sich später in den Oesopha- 
gus der Nemertine und kann deswegen mit diesem Namen bezeichnet werden. 

Die Differenzierung der beiden erwähnten Teilen des Vorderdarms ist eigentlich bereits 
in früherem Entwicklungsstadium (Fig. 42) angedeutet, indem der vordere zugespitzte Teil 
des kegelförmigen Vorderdarmes eigentlich schon damals als die Anlage des Stomodäums 
sich erweitert, obwohl sie noch nicht von dem hinteren ausgebuchteten Teile abgesetzt 
und histologisch differenziert ist. Ihre Absonderung tritt etwas später, zwischen dem Sta- 
dium Figg. 42 und 43 ein und kommt wahrscheinlich dadurch zustande, dass der zugespitzte 
vordere Teil des kegelförmigen Vorderdarms sich erweitert und in Folge dessen mehr dünn- 
wandig wird. 

Es ist bemerkenswerth dass die Verwandlung des vorderen Teiles des Vorderdarms 
in ganz analoger Weise mit der Verwandlung des vorderen Teiles des in Rhynchodäum 
vor sich geht. Die beiden Anlagen des künftigen Rhynchostomodäums 4. В. des gemein- 
schaftlichen Atriums des Rüssels und des Vorderdarmes entwickeln sich in einer vollkommen 
analoger Weise. 
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Das Stomodäum (Fig. 43 Std) stellt eine nach vorne etwas zugespitzte Blase dar. Seine 
Wände, wie diejenige des Rhynchodäums bestehen aus einem endothelartigen Gewebe. Die 
Wände des Oesophagus bestehen aus cylindrischen bewimperten Zellen. Die Zellenwimpe- 
rung tritt offenbar erst nach der Differenzierung des Vorderdarmes, weil in dem früheren 
Stadium habe ich sie nicht beobachtet. > 

Ist das Stomodäum einmal angelegt, so besteht seine weitere Entwicklung in dem 
Wachstum nach Vorne gegen das Rhynchodäum. Im Stadium (Fig. 44) treffen wir dasselbe 
in Form einer bogenförmig, nach den Rhynchodäum gekrümmten Blase (Fig. 44), welche 
mit ihrer Spitze das Rhynchodäum schon beinahe berührt (Fig. 446 In dieser Berüh- 
rungsstelle wird das Stomodäum mit Rhynchodäum später verwachsen. Einen solchen 
Schluss kann man wenigstens aus der Vergleichung des Stadium Fig. 44 mit dem der 
Fig. 45 ziehen. In der Fig. 45 ist der sagittale Schnitt des Embryos dargestellt, im 
welchem das Rhyncho- und Stomodäum schon vollkommen verwachsen und durch eine 
weite Öffnung mit einander verbunden sind. Diese Öffnung liegt im vorderen Teile des 
Rhynchodäums, genau in derselben Stelle, wo früher das Stomodäum den Rhynchodäum be- 
rührt hat. In diesem-Stadium, kann man noch die beiden in Verbindung tretenden Organe 
(das Rhyncho- und das Stomodäum), welche später bei den ausgebildeten Nemertinen einen 
einzelnen Organ darstellen, von einander scharf unterscheiden. Das Stomodäum stellt einen 
blindgeschlossenen nach vorne abgerundeten weiten Sack dar, welcher nach hinten in das 
Oesophagus übergeht und nach Vorne in das Rhynchodäum sich mündet. Das Rhynchodäum 
besteht aus zwei Teilen: einen vorderen röhrenförmigen und blindgeschlossenen Teil, welcher 
nach Vorne unmittelbar vor der Stomo-rhynchodeale Öffnung beginnt und bis zur Kopf- 
spitze reicht, und einen blasenförmigen hinteren, welcher nach hinten sich zuspitzt und in 
den eigentlichen Rüssel übergeht. Die äussere Mündung des Rhynchodäums*ist noch nicht 
gebildet; wann tritt dieselbe zum Vorschein, konnte ich nicht genau ermitteln. 

Auf Grund der eben mitgeteilten Beobachtungen dürfen wir zum Schluss kommen: 
erstens, dass das sog. Rhynchodäum des Prosorochmus, — und wahrscheinlich aller derje- 
nigen Metanemertinen, bei denen der Mund und die Rüsselöffnung zusammenfallen, oder 
besser gesagt, zusammen in ein gemeinschaftliches Atrium münden, — dem Rhynchodäum 
anderer Nemertinen z. B. der Heteronemertinen nicht entspricht. Es stellt ein zusammen- 
gesetztes Organ, welche aus zwei Höhlen: eines Rhynchodämus und eines Stomodäums ent- 
steht und daher viel besser als Ahynchostomodäum bezeichnet sein muss. Der Antheil, 


welcher diese beide Organe bei der Bildung der gemeinschaftlichen Höhle nehmen ist ziem- 


lich gleich. Das Rhynchodäum unterscheidet sich in dieser Beziehung nur dadurch dass er 
sich nach Aussen mündet, während das Stomodäum nur mittelst des Rhynchodäum mit der 
Aussenwelt in die Communikation tritt. Der zweite Schluss, welchen wir aus der Entwick- 
lung des Rüssels und seiner Annexen ziehen können, bezieht sich dem Verhältnis des 
Rüssels zum Darmtractus. Obwohi diese beide Organe beim Prosorochmus und bei mehreren 


anderen Nemertinen zeitlebens mit einander in Verbindung stehen, sind sie ontogenetisch 
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ganz verschiedene Organe, deren Zusammenhang nur als eine Folge der secundären Ent- 
wicklungsvorgänge betrachtet werden kann. Der Rüssel kann nicht als Homolog des mus- 
culosen Schlundes betrachtet werden. 

Mitteldarm. Der Mitteldarm unterscheidet sich von Anfang an histologisch von dem 
Vorderdarm. Seine Zellen sind mehr abgeplattet aber grösser als diejenige des Vorderdarms 
und zeichnen sich durch ihres wässriges Plasma von den letzteren aus. Im Gastrulastadium 
und sogar etwas später, in den ersten Stadien der Körperverlängerung des Embryos, stellt 
der Mitteldarm einen verhältnismässig kurzen Sack dar, welcher nur den vorderen Teil des 
Blastocoel in Anspruch nimmt (Fig. 22 В, 24). Während den Stadien des Längswachstums 
des Embryo wächst auch der Mitteldarmsack nach hinten, breitet sich dabei aus bis er 
endlich das ganze Blastocoel erfüllt und die Innenfläche des Ectoderms sich anschliesst. 
Der Mitteldarmsack bleibt aber immer durch eine schon früher gebildete einschichtige 
Mesoblastlage, vom Ecetoderm abgetrennt. Der Vorderdarm mündet sich gerade in dem 
` centralen Punkt der vorderen Wand des Mitteldarmes, so dass die Anlage des ganzen 
Darmkanals die Form einer Flasche mit einem stark ausgebuchteten hinteren Teil und 
röhrenförmig ausgezogenen vorderen Teil darstellt. Das Epithel des vorderen Teiles (des 
Vorderdarmes) ist zylindrisch und mit Flimmerhaaren bedeckt, dasjenige des Mitteldarmes 
die Flimmerhaaren entbehrt. 

Die weiteren Veränderungen des Mitteldarms bestehen hauptsächlich in der histolo- 
gischen Differenzierung seiner Zellen, welche sich in die Epithel- und Drüsenzellen sondern. 
Die letzteren sind trichterförmig und unterscheiden sich von den ersten durch eine feinkör- 
nige Consistenz ihres Plasma, welches deshalb auch bedeutend mehr tinctionsfähig, als das 
schleimige Plasma der Epithelzellen ist. 

Die wichtigsten Vorgänge im Mitteldarme, welche hauptsächlich während der späteren 
Entwicklungsstadien sich äussern, bestehen in der Veränderung der Vorderdarmmündung; 
derselbe steht mit der Bildung des sog. Blinddarmes in Zusammenhang. Die dem Vorder- 
darm angrenzende vordere Teil des Mitteldarmes, welcher noch im Stadium Fig. 42 ganz 
gerade nach hinten läuft, fängt nun bauchwärts stark auszubuchten und bildet schon im 
Stadium Fig. 43 einen sackförmigen Vorsprung (5ls) welcher von der Vorderdarmmündung 
weit nach vorne sich ausbreitet. Diese blindsackartige Ausstülpung des Mitteldarmes stellt 
nichts anderes als die Anlage des blinddarmes dar. 

In Folge des Auftretens des Blindsackes auf der Bauchseite des Mitteldarmes tritt 
eine Verlagerung der Vorderdarmmündung ein. Der Vorderdarm erhält namentlich bei dem 
Wachstum des Blindsackes ein Druck und wird aus semer ursprünglichen Lage dorsalwärts 
geschoben (Fig. 43). Die Mündung des Vorderdarmes behält nun nicht mehr ihre ursprüng- 
liche centrale Lage, und da sie durch den Blindsack nach hinten geschoben wird, kommt 
sie jetzt an der dorsalen Wand, in der Nähe des basalen Teiles des Blindsacks zu liegen 
(Figg. 43, 44 und 45). 

Die Analöffnung. Es ist bekannt, dass die Nemertinen nur in seltenen Fällen einen 
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differenzierten Hinterdarm besitzen. Ob derselbe aus dem Mitteldarm durch Differenzierung 
des hinteren Teiles desselben, oder aus einer besonderen Eetodermeinstülpung entsteht, das 
lässt sich nicht genau ermitteln. Lebedinsky glaubt die Anlage dieses Teiles des Darm- 
kanals in Form einer Einstülpung bei den von ihm untersuchten Nemertinen zu beobachten. 
Im Gegensatz zu diesen Angaben, soll ich hervorheben, dass beim Prosorochmus eine solche 
Einstülpung nicht vorkommt. Das Embryo entbehrt bis zu den spätesten Stadien den Anus. 
Erst bei den vollkommen ausgebildeten Embryonen (Fig. 46) konnte ich eine anale Öffnung 
wahrnehmen. Dieselbe kommt in Folge eines Durchbruch des Eetoderms am hinteren Pole 
des Embryos. Es bildet sich eine kleine Öffnung im Ectoderm, die Wand des Mitteldarmes 
verlöthet sich mit den Rändern dieser Öffnung und bricht ebenfalls in der entsprechenden 
Stelle durch. Es entsteht dadurch eine anale Öffnung welche von Aussen gerade in die 
Mitteldarmhöhle führt (Fig. 46, 4), Der Hinterdarm fehlt. 


7. Direete und indirecte Entwicklung der Nemertinen, 


Obwohl ich schon längst diese beiden Entwicklungsarten der Nemertinen aus eigener 
Erfahrung kennen gelernt habe, war ich noch nicht dazu bereit dieselben mit einander zu 
vergleichen und die Verschiedenheiten, beziehungsweise die Ähnlichkeiten zwischen ihnen 
hervorzuheben. Die anderen Forscher in diesem Gebiete haben auch sehr wenig dazu 
beigetragen. 

Die directe und die indireete Entwicklung der Nemertinen stellen doch auf dem ersten 
Blick so wesentlich Unterschiede vor, dass der Versuch einer einfachen Zusammenstellung 
der Hauptvorgänge derselben muss als sehr wünschenswerth betrachtet werden. Die eben 
vorliegende und auf einer mehr detaillierten Untersuchung basirte Darstellung der beiden 
Eintwicklungsarten giebt mir den Grund jetzt einen Versuch zu machen um die Frage über 
gegenseitige Bezichung zu erledigen. Manches, was mir früher in diesen beiden Entwick- 
lungsarten so stark verschieden scheinte, hat sich nur bei der näheren Bekanntschaft der 
ersten Anlagen der Organe des direct sich entwickelten Prosorochmus in einem anderen 
Lichte vorgestellt. Es scheint mir nun, dass es möglich ist, die beiden Entwicklungstypen 
der Nemertinen zu einem und demselben Schema zurückzuführen, obwohl ich gestehen muss, 
dass diese Anfgabe nicht ganz leicht ist, und dass mehrere Fragen noch immer offen bleiben 
- müssen. Mehrere Punkte in der Entwicklungsgeschichte der Nemertinen sind für die theo- 
retische Vergleichungen besonders schwer. Der erste davon ist die Frage über dem gemein- 
schaftlichen Bildungsplan der ersten Organenanlagen in den beiden Entwicklungstypen. Der 
zweite betrifft die Verschiedenheiten in der Entwicklung des Mesoblastes und in der Bil- 
dung des Coelom. In einem innigsten Zusammenhang mit diesem letzten Punct steht der 
Unterschied in der Lagerung der Lateralnerven. Die Entwicklung dieser letzten Organe 
geht bei den sich direct oder indirect entwickelten Nemertinen in einer vollkommen gleicher 
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Weise vor sich. In beiden Fällen stellen dieselben morphogenetisch einfache Fortsetzungen 
der Kopfganglien dar. Die Lageverhältnisse derselben zu den Organen des Embryonalleibes 
ist so verschieden in beiden Entwicklungstypen wie verschieden ist ihre definitive Lage bei 
den ausgebildeten Nemertinen. Bei den indirect sich entwickelten Nemertinen wachsen sie 
zwischen den Ectoderm und dem Mesoderm hinein, während bei den sich direct entwickel- 
ten Prosorochmus dringen sie in die Masse des Mesoblastes und kommen in demselben auch 
definitiv zu liegen. 

Es folgt dann die Cerebralorgane und das Blutgefässsystem, welche ebenfalls be- 
sprochen sein müssen, da ihre Entwicklung bei den sich direct und undirect entwickelten 
Nemertinen mehrere wesentliche und morphogenetisch sehr wichtige Unterschied darbieten. 
Fangen wir zunächst mit dem: 

1) Vergleich der ersten Körper- resp. Organenanlagen bei den sich direct und indirect 
entwickelten Nemertinen an. ; 

Die indireete Entwicklung der Nemertinen aus dem Pilidium oder aus Desor’schen 
Larve zeichnet sich, bekanntlich, durch mehrere eigenthümliche Erscheinungen bereits in 
der ersten Entwicklungsvorgänge aus. Die Anlage des Nemertinenleibes in Form von ein- 
zelner Hauteinstülpungen der Pilidiumhaut resp. der Haut der Desor’schen Larve, ihre 
Abtrennung von der Unterlage, ihre Verwachsung mit einander zum Zweck der Bildung 
der Organe, welche anfangs von einander getrennt sind, alles das stellt eine sonder- 
bare Erscheinung, welche in der Embryologie anderer Tiere, wenigstens in solcher Form 
nicht vorkommt. Wenn mir aber die einzelne Vorgänge dies complicierten Bildungs- 
process der Nemertinen Körpers, z. B. die Anlage des Nemertinenleibes in Form der 
Ectodermeinstülpungen, die Bildung des Amnions, von Standpuncte der vergleichenden 
Embryologie betrachten, so werden wir einige analoge Erscheinungen auch bei den an- 
deren wirbellosen Tiere finden. Wir brauchen nur zur Embryologie der Insecten uns 
wenden, um bei diesen Tieren die Körperanlage in Form einer Einstülpung des Blasto- 
derms zu finden. 

Es sind namentlich die Insekten, welche einen invaginirten Keinstreif im embryonalen 
Zustande besitzen, wie z. B. Aphiden, Calopteryx etc. Die Analogie der Keimstreifen- 
bildung bei diesen Inseeten mit der Keimscheibenbildung der Nemertinen ist, trotz einigen 
secundären Eigenthümlichkeiten, sehr gross. Bei den Aphiden bildet sich die Körperanlage 
durch die Einstülpung des Blastoderm oder der äusseren Keimschicht eines blastulaähnlichen 
Stadiums. Von den beiden Blätter dieser Invagination wird ein zum Keimstreifen, 4. В. zu 
der Anlage des Körperwandungen, das andere zur Amnionhülle, welche diesen Keimstreifen 
bedeckt. In ganz ähnlicher Weise stülpt sich die Wand der Desor’schen Larve, oder des 
Pilidiums ein, und diese Einstülpungen, verwandeln sich ebenfalls in die Anlagen des Ecto- 
derms und seiner Derivalen (Nervensystem, Nephridien, sogar des Bindegewebes und der 
Gutis mit ihrer Muskeln) und in die Amnionhülle. Der Unterschied zwischen diesen beiden 
Entwicklungsarten besteht darin, dass bei den Insecten mit invagenierten Keimstreif, nur 
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eine Einstülpung sich bildet, während bei den Nemertinen deren vier entstehen, welche 
sich später verwachsen um den Nemertinenleib zusammenzubilden. Es ist leicht begreiflich, 
dass dieser Unterschied mehr eine quantitative, als qualitative Bedeutung hat und dass 
er vielleicht mit der anderen Eigenthümlichkeit der Nemertinenentwicklung in Zu- 
sammenhang steht. Wir kennen die Würmer, dessen Leib auch aus tetrameren Anlage’ sich 
bildet. Es sind die Gnathobdelliden. Auf die Analogie ihrer Entwicklung mit derjenigen 
der Nemertinen hat schon der Entdecker dieser eigenthümlichen Entwicklungsart, Prof, C. 
Bergh einmal hingewiesen, hat aber später diese Meinung nicht vertheidigt. Wenn solche 
Analogie durch die weiteren mehr detaillierten Untersuchungen im Gebiete der Embryo- 
logie der Hirudineen wieder auftaucht, dann werden dadurch vielleicht neue Gründe 
für die Verwandtschaftliche Beziehungen der Hirudineen mit den Nemertinen gebracht. 
Die vollständige Iirklärung dieser eigentümlichen embryologischen Erscheinungen wird aber 
daraus kaum zu erwarten sein. Einstweilen müssen wir die Frage über den Ursprung 
der tetrameren Bildung der Körperanlage offen lassen. Wir werden uns nun versuchen 
eine andere Frage zu erledigen: ob die tetramere Anlage der sich indirecte entwickelten 
Nemertinen irgend eine Ähnlichkeit mit den embryonalen Vorgängen der sich direct ent- 
wickelten hat? 

Eine gewisse Analogie zwischen der directen und der indirecten Entwicklung der 
Nemertinen lässt sich in dieser Beziehung wirklich nachweisen. 

Wenn man namentlich die Verteilung der Keimscheiben beim Pilidium mit derselben 
der Organenanlagen bei dem sich direct entwickelten Embryo von Prosorochmus ver- 
gleicht, so kann man eine gewisse für allen Nemertinen characteristische Gesetzmässigkeit 
in dieser Beziehung nicht leugnen, obwohl die Zahl der Keimscheiben diejenige die Orga- 
nenanlage bedeutend übertrifft. Die Keimscheiben des Pilidiums treten bekanntlich paar- 
weise: ein Paar vor, der andere hinter dem Blastoporus auf. Das vordere Paar enthält die 
Anlagen: 1) des paarig angelegten centralen Nervensystem, welches aus der unteren пегубзеп 
Lage der Keimschicht entsteht, 2) des Rüssels, welches aus den verwachsenen Epithel- 
schichten der Keimschichten sich bildet und 3) des Ectoderm des Kopfteiles des Embryos, 
welches ebenfalls aus der Epithelschicht der Keimscheiben sein Ursprung nimmt. Das 
hintere Paar der Keimscheiben ist vollständig auf die Bildung des Ectoderms des Rumpfteils 
des Embryo verbraucht. 

Die Zahl der Organenanlagen bei dem sich direct entwickelten Embryo des Proso- 
branchus ist etwas geringer als diejenige der Keimscheiben des Pilidiums (und von der 
Desor’schen Larve); die Verteilung derselben ist aber dergenigen der vorderen Keim- 
scheiben sehr ähnlich. Wir treffen daselbst namentlich zwei Anlagen der centralen Nerven- 
system, welche beide, ähnlich der vorderen Keimscheiben, vor dem Blastoporus ihren Platz 
nehmen (Fig. 2). Zwischen diesen, in Form der Ectodermeinstülpungen auftretenden An- 
lagen des Nervensystems, tritt nun die unpaare Ectodermeinstülpung, welche die Anlage 
des Rüssels darstellt. Die den Rumpfscheiben entsprechenden Anlagen kommen bei Proso- 
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rochmus nicht vor. Es fehlen auch die Cerebralscheiben, welche beim Pilidium sehr. früh- 
zeitig angelegt sind. 


Kr 


Fig. 5. Die Anordnung der Organenanlagen von -Pilidiumnemertine. Fig. 6. Die Anordnung der Organenanlagen 
von Prosobranchus viviparus (vgl. Fig. 19). Kps — Kopfscheiben, В — Rüssel; Rms — Rumpfscheiden; Na — Die 
Anlage des Nervensystem. 


Wollen wir nun versuchen diese Organenanlagen des Prosorochmus mit den Keim- 
scheiben des Pilidiums etwas genauer vergleichen. 

Dass die Anlagen des centralen Nervensystem des Prosorochmus den Kopfscheiben 
des Pilidiums entsprechen, lässt sich aus ihrer Lage und aus ihren ectodermalen Ursprungs 
erraten. Die Kopfscheiben, wie die Anlagen des Nervensystem des Prosorochmus, verwandeln 
sich in die Kopfganglien, von denen in weiteren Entwicklungsstadien die anderen Teilen 
der centralen Nervensystem entstehen. Die äussere Schicht der Kopfscheiben bietet die 
Hautschicht des künftigen Kopfes; in derselben Weise geht auch die Verwandlung der 
äusseren Schicht der Kopfganglienanlagen des Prosorochmus, welche nach der Abtrennung 
dieser Ganglien ihre äussere Bedeckung, also einen Teil der Haut des Kopfes bildet. Die 
Homologie der Anlagen des centralen Nervensystem des Prosorochmus mit den Kopfscheiben 
des Pilidium ist ziemlich vollständig; ihre Entstehung‘ bei Pilidium aus einer Einstülpung, 
bei Prosorochmus aus der Verdickung des Ectoderms, ist doch verschieden. 

Etwas weniger ähnlich sind die Rüsselanlagen bei dem Prosorochmus und der Pilidium- 
nemertinen. Obwohl der Rüssel in beiden Fällen aus der Ectodermeinstülpung entsteht, bildet 
sich derselbe beim Pilidium aus der Hautschicht der Kopfscheiben, während er beim Proso- 
rochmus unabhängig von den Nervenanlagen angelegt ist. Die Unabhängigkeit der Rüsselan- 
lage von den Anlagen des Nervensystem findet darin ihre Erklärung, dass das Ectoderm in 
der Nemertinenanlage des Pilidiums nur in den Kopfscheiben vorhanden ist, während beim 
Prosorochmus der ganze vordere Teil des Embryonalleibes, wo eigentlich die Rüsselanlage 
entsteht, mit Ectoderm bedeckt ist. Viel wichtiger, als diese unbedeutende Unterschiede, 
ist die vollkommene Ähnlichkeit der Stellung der Rüsselanlage zwischen den beiden 
Ganglienanlagen, welche sowohl für directe wie indirecte Entwicklung charakteristisch er- 
scheint. In beiden Fallen liegt die Rüsselanlage zwischen den Gavglienanlagen (bezw. Kopf- 
scheiben) und dem Vorderdarm. 
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Die Cerebralorgane treten bei Prosorochmus verhältnismässig sehr spät auf. Beim 
Pilidium gehören sie zu den frühesten Organen, indem sie gleichzeitig mit den anderen 
Keimscheiben angelegt sind. Sie erscheinen von Anfang an in Form von zwei Ectoderm- 
einstülpungen und ihre weitere Entwicklung besteht im Wachstum und in einer histolo- 
gischen Differenzierung. 

Die bis jetzt betrachteten Organe (die Kopfscheiben, der Rüssel und der Vorderdarm) 
bilden beim Pilidium den vorderen Körperteil. Der hintere Teil des Körpers entsteht aus 
den Rumpfscheiben, deren Homologe beim Prosorochmus fehlen. Ihre Abwesenheit lässt 
sich dadurch erklären, dass der hintere und der mittlere Teil der Körperbedeckung ent- 
steht hier aus dem Ectoderm, welcher nicht abgestreift wird und gänzlich in die Haut des 
künftigen Wurmes sich verwandelt. Besondere Anlage für die Haut des hinteren Teiles 
wären unter solchen Umständen vollkommen überflüssig. 


2, Mesohlast und Coelom. 


Die Entstehung des Mesoblastes bei der directen und indirecten Entwicklung geht in 
gleicher Weise vor sich. In beiden Fällen stammt dasselbe aus zwei symmetrisch gelagerten 
Zellen in der Blastulawand, der Teloblasten, welche sich später, bei dem Antreten der 
Gastrulation, zu beiden Seiten der Gastrulaeinstülpung liegen kommen. Über den Ursprung 
dieser Zellen während der Furchung kennen wir leider nichts. Ihr Verhältniss zu den 
Körperaxen bleibt dasselbe, wie bei den anderen Tieren, bei welchen das Mesoblast von 
Teloblasten entsteht, d. h. ihr Auftreten bezeichnet ein Übergang zum bilateralsymmetri- 
schen Bau, deswegen scheint mir sehr plausibel, dass die ersten Mesoblasten auch hier, wie 
bei vielen wirbellosen Tieren, schon während der Furchung sich differenzieren müssen. 
Solche symmetrisch gestellten Mesoblasten wurden zuerst von Arnold beim Lineus gesse- 
rensis entdeckt, später von Ch. B. Wilson, E. B. Wilson, Coe und Zeleny bei verschie- 
denen Nemertineneier nachgewiesen; ich habe sie beim Prosorochmus gefunden. In allen 
diesen Fällen waren zwei ersten Mesoblasten beobachtet; nach Lebedinsky soll das Me- 
soblast bei Tetrastemma (Prostoma) und Drepanophorus aus 4 ersten Mesoblasten ent- 
stehen. Solche Entstehung scheint mir doch sehr zweifelhaft, worüber ich schon in der 
Einleitung eingehend gesprochen habe. 

Die ersten Mesoblasten teilen sich und bilden zu beiden Seiten des Blastopor je 
eine Reihe der zusammenhängenden Zellen, eine Art der Keimstreifen, welche doch schon 
ziemlich frühzeitig in einzelne Zellen zerfallen und eine Art mesenchymatoses Gewebe 
darstellen. Bis hierher geht die Entwicklung bei den sich indirect entwickelten Hetero- 
nemertinen, wie bei den sich direct entwickelten Metanemertinen in ähnlicher Weise vor 
sich. Die weitere Entwicklungsvorgänge sind aber in beiden Fällen verschieden. Bei den 
Heteronemertinen, sowohl bei dem Pylidium, wie auch bei der Desor’schen Larve, setzen 


sich die zerstreuten Mesoblastzellen auf der Unterflächen der Keimscheiben und auf der 
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Oberfläche des Mitteldarmes nieder, so dass sie von Anfang an die beiden Schichten des 
Mesoblastes: einen somatischen und einen splanchnichen zusammenstellen. Bei den Meta- 
nemertinen setzen sich die Zellen des Mesoblastes nur auf der unteren Fläche des Ecto- 
derms und bilden nur еше Zellenlage, welche den ganzen Rumpfmesoblast darstellt. Eine 
mesoblastische Hülle über der Mitteldarm fehlt anfangs gänzlich. Das Coelom entsteht viel 
später durch eine Spaltung der verdickten Mesoblastschicht und steht mit dem Eindringen 
der lateralen Nerven ins Innere der Mesoblast im innigsten Zusammenhange. Am vorderen 
Pole des Embryos sammeln sich die Mesoblastzellen und bilden eine aus mehreren Zell- 
schichten bestehenden Zellenmasse, welche ich als Kopfmesoblast bezeichne. 

Es ist ziemlich schwer die beiden Entwicklungstypen mit einander in Übereinstimmung 
zu bringen. Der vollkommen identische Ursprung des Mesoblastes bei den sich direct und 
indirect entwickelten Nemertinen führt endlich zu den zwei verschiedenen Mesoblastformen. 
Das auftreten des somatischen Mesoblastes in Form von vier ziemlich isolierten Anlagen lässt 
sich freilich durch die tetramere Anlage des Nemertinenkörpers erklären, wie ich es schon 
bei der Beschreibung der Nemertinenentwicklung im Inneren des Pilidiums hervorgehoben 
habe. Solche Form des Mesoblastes kann als eine Anpassung an die tetramere Form der 
Nemertinenanlage betrachtet werden. Es bleibt aber noch eine andere Eigenthümlichkeit 
des Mesoblastes bei der indirecten Entwicklung, namentlich die frühzeitige Entstehung des 
splanchnischen Blattes, welche sehr schwer zu erklären ist. Wir sehen aus der Entwicklung 
des Prosorochmus, dass das ganze Mesoblast bei demselben in zwei Portionen: ein Kopf- 
und ein Rumpfmesoblast zerfällt. Das Kopfmesoblast erreicht bei den sich indireckt 
entwickelten Nemertinen nie einen solchen Massenentwicklung wie der des Prosorochmus ; 
es ist möglich, dass in dieser starken Entwicklung des Kopfmesoblastes die Ursache von 
dem Fehlen des splanchnischen Blattes liegt. Ich halte namentlich für möglich, dass die 
Mesoblastzellen beim Prosorochmus auf die Bildung des Kopfmesoblastes verbraucht werden 
und deswegen wird die Entwicklung eines von dem Rumpfmesoblast unabhängigen splanch- 
nischen Blattes gehemmt. 

Die Spaltung des Mesoblastes beim Prosorochmus geht in einer eigenthümlicher Weise 
vor sich, indem dieselbe durch das Hineindringen des Lateralnerven und des Rüsselappa- 
rates (des Rüssels mit der Rüsselschiede) bedingt. Sonst schliesst diese Entwicklungsart 
mehr an die typische Entwicklungsverhältnisse des Mesoblastes, als diejenige des Pilidiums, 
wo die Mesoblaststreifen, bevor sie zwei Coelomblätter zusammenstellen, in einzelne frei 
bewegliche Zellen zerfallen. Eine gewisse Analogie mit diesen Entwicklungserscheinungen 
finden wir nur in der Entwicklung des Mesoblastes bei Phoronis. 

Es ist leider die Furchung des Phoroniseies sehr wenig bekannt. Nach den Angaben 
von Selys-Longchamps!) und von Ikeda°) soll das Mesoblast aus den einwandernden 
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1) M.de Selys Longchamps. Recherches sur le 2) Iwaji Ikeda. Observations on the Development. 
developpement des Phoronis (Arch. de Biologie. T. XVII, | Structure and Metamorphosis of Actinotrocha (Jour. Sci 
1902). Coll. Vol. XIII, 1901). 
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Entodermzellen entstehen. Die Einwanderung soll hauptsächlich am Blastoporrande statt- 
finden. Man hält diese Zellen mit Unrecht für die Mesenchymzellen; dieselbe Benennung 
finden wir auch in dem bekannten Lehrbuche von Heider & Korschelt. Ich muss darauf 
bemerken, dass obwohl der teloblastische Ursprung dieser Zellen nicht beweisen ist, lassen 
doch einige Thatsache (namentlich die besonders intensive Einwanderung dieser Zellen in 
der Nähe des Blastopors) die Vermuthung nahe, dass es hier um eine der teloblastische 
Entstehung des Mesoblastes nahe stehender Vorgang handelt. Deswegen soll das Мезо аз 
des Phoronis, trotz seiner mesenchymähnlichen Ansehen, als echtes Mesoblast (Entomeso- 
blast, nach der Nomenclatur von Heider & Korschelt) betrachtet werden. Dafür spricht 
hauptsächlich seine Verwandlung in die beiden peritonealen Blätter, welche das Coelom 
begrenzen. 

Die Verwandlung der im Blastocoel angewanderten Zellen in die beiden Mesoblast- 
blätter geht bei Phoronis in einer den Entwicklungsverhältnissen der Pilidiummesoblastes 
sehr ähnlicher Weise vor sich. Sie besteht namentlich darin, dass die Mesoblastzellen 
auf der Innenfläche des Ectoderms bezw. auf der Aussenfläche des Entoderms setzen und 
den somatischen resp. splanchnischen Blätter des Mesoblastes bilden. Man sieht daraus, 
dass das Coelom auch hier ebenso wie bei Nemertinen aus dem Blastocoel sein Ur- 
sprung nimmt. 

Die Verwandlung des Blastocoel in das Coelom, obwohl sie sonderbar klingt, weil wir 
sewöhnt sind diese beiden Höhlen als morphogenetisch ganz verschiedene Bildungen aus- 
einanderzuhalten, weicht eigentlich nicht so stark von den sehr verbreiteten Eintstehung 
des Coeloms durch Spaltung des Keimstreifens ab, und lässt sich leicht durch den frühzei- 
tigen Zerfall der Mesoblaststreifen in einzelne Zellen erklären. 

‘ Die Entwicklung der Blutgefässen geht in beiden Entwicklunstypen: bei Prosorochmus 
und bei den Heteronemertinen in verschiedener Weise vor sich. Beim Prosorochmus ent- 
stehen die Lateralgefässen aus einer Ausstülpung der Somatopleura, so dass die Gefäss- 
höhle, wie bei vielen Anneliden, ein Teil des Blastocoel dargestellt ist. Bei den Hetero- 
nemertinen wurde eine solche Entwicklungsart der Gefässen nicht beobachtet. Wir haben 
gesehen, dass Bürger, welcher das Coelom bei den Nemertinen in Abrede stellt, hält 
die Höhlen, welche ich als Coelom bezeichne, für die primitive Bluthöhle (Archihaemal- 
höhle) und meint, dass diese Höhle in das Blutgefässystem der ausgebildeten Nemertinen 
sich verwandelt, ohne dafür die embryologische Beweise zu führen. Bei den im Pili- 
. dium sich entwickelten Heteronemertinen konnte ich trotz den vielen Suchen keine Spuren 
der in der Bildung begriffene Blutgefässen finden. Dieses Misslingen kann nicht dadurch 
erklärt werden, dass die Blutgefässen sich später, etwa nach dem Ausschlüpfen des Embryos 
sich bilden, denn die aus dem Pilidium entstehende Würmer bereits so vollständig organisirt 
sind, dass das Fehlen der Gefässen bei ihnen ganz unbegreiflich erscheinen sollte. Ich 
kann dieses Fehlen des Blutgefässsystem nur dadurch erklären, dass hier das Coelom die 


Rolle der Blutgefässen übernommen hat. Factisch stimme ich in dieser Beziehung mit den 
Hr 
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Ansichten von Bürger. Die Ditfergenz unserer Meinungen bezieht sich nur die Auffassung 
der Höhle, welche in die Blutgefässe sich später verwandelt. Ich halte diese Höhle für ein 
Coelom, während Bürger sie als eine besondere Höhle betrachtet, welche er mit den Namen 
«Archihämalhöhle» zu bezeichnen pflegt. 


Der eben dargestellte Vergleich der Hauptvorgänge der directen und indirecten 
Entwicklungsarten der Nemertinen lässt uns überzeugen, dass die Zurückführung derselben 
zu einem und demselben, für alle Nemertinen characteristischen Typus obwohl einige 
Schwierigkeiten darbietet, doch durchaus nicht als unmöglich erscheint. Dieser Typus äus- 
sert sich hauptsächlich in der Anordnung der ersten Organenanlagen im Verhältnis zu der 
Blastoporöffnung, welches sowohl für die indirecte, wie für directe Entwicklungsart cha- 
racteristisch ist. i 


ze 
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Erklärung der Abbildungen, 


An — Anus. 

Ат — Archenteron. 

Bg — Grube an der Stelle des verschlossenen 
Blastopors. 

Bis — Blindsack des Darmes. 

Blv — das geschlossene Ende des Blastopors. 

Вр — Blastopor. 

Col — Coelom. 

Com — Commissuren. 

Ce — Cerebralcanal. 

Cor — Cerebralorgan. 

Ei — Ei. 

Eis — Eisäckchen. 

Em — Embryo. 

Ep — Epithel des Eisäckchens. 

H — Embryonale Hülle, 

Kms — Kopfmesoblast. 

Каг — Kopfdrüse. 

Ins — Längsmuskelschicht. 

Lmfb — Fibrillen der Längsmuskelschicht. 

Lin — Lateralnerven. 


Md — Mitteldarm. 

Mfb — Muskelfibrillen. 

D/s — Mesoblaststreifen und Mesoblastzellen. 
Msch — Mesenchymzellen, 

Mscer — Muskelchicht des Rüssels. 

Ms (Ti) — Teloblasten. 

N — Nervenanlage. 

Nph — Nephridien. 

Оез — Oesophagus. 

R — Rüssel. 

Rd — Rhynehodaeum. 

Rms — Rumpfmesoblast. 

Rmsch — Ringmuskelschicht. 

Rstd — Rhynchostomodaeale Öffnung. 

Rs — Rüsselscheide. 

Sg — Seiteugefäss. 

Sm — somatisches Blatt des Mesoblasts. 
5» — spanchnisches Blatt des Mesoblasts. 
Std — Stomodaeum. 

Уа — Vorderdarm. 


Fig. 1. Eisäckchen mit Ei (2°). 
Fig. 2. Eisäckchen mit zwei Blastula (27). 
_ Fig. 3. Eisäckchen mit zwei Blastulae und einem Ei (7°). 
Fig. 4. Blastula mit einem ihn angeschossenem Ei aus demselben Eisäckchen (21°). 
Fig. 5. Ein Schnitt durch das Ei in der Vorbereitung zur ersten Teilung (37°). 
Fig. 6. Ein Längsschnitt durch das Ei im Zweiteilungsstadium (23°). 
Fig. 7. Ei in Sechsteilungsstadium (27°). 
Fig. 8. Schnitt durch das jüngste Blastulastadium (7°). 
Fig. 9. Schnitt durch die Blastula (16-Zellenstadium ?) (59°). 
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. 10. Schnitt durch die Ваза. 
. 11. Schnitt durch die Blastula mit den ersten Mesoblasten (Teloblasten) (27°). 

. 12 A u. B. Zwei Querschnitte durch die Blastula mit den jungen Mesoblaststreifen (323). 
. 13. Schnitt durch ein älteres Blastulastadium. 

. 14 A—(. Drei Längsschnitte durch die junge Gastrula (°°” 


. 15. Querschnitt durch die Gastrula mit den Mesoblaststreifen (Ms). 

. 16. Drei Querschnitte durch eine ältere Gastrula vor dem Blastoporverschluss (***). 

. 17. Gastrula nach dem Blastoporverschluss, im Periode der Bildung der Rüsselanlage (577). 

.18 A u. В. Weiteres Entwicklungsstadium aus dem Periode der Bildung des Kopf- und Rumpfmeso 


blastes (55°). 


. 19. Horizontaler Schnitt durch das junge Embryo, um die Anordnung der Organenanlage zu zeigen 


EN. 


. 20. Schnitt durch die Wand des Eisäckchen mit demselben eingeschlossenem Embryo, um die em- 


bryonale Hülle in ihren Verhältnis zur Eisäckchenwand und zum Embryo zu zeigen (°7”). 


. 21. Ein in der Embryonalhülle eingeschlossenes Embryo aus dem späteren Entwicklungsperiode. 


.22 Au. В. Zwei Längsschnitte aus dem Embryo in der Periode des Wachstum der Nervenanlage 


ea). 


. 23 A u. В. Zwei Längsschnitte durch eines etwas weiter entwickeltes Stadium (7°). 
. 24. Sagittaler Schnitt durch ein etwas älteres Embryo (22°). 
. 25. Sagittaler Schnitt durch den Darm, der Nervenanlage und Mesoblast eines ungefähr ebenso 


altes Embryo wie das der Fig. 24 (27°). 


ig. 26. Sagitalschnitt durch das Embryo aus der Periode des Wachstum der Lateralnerven und der 


Spaltung des Mesoblastes (23). 


. 27 Au. b. Zwei Querschnitte durch den vorderen Körperteil des Embryo aus derselben Entwick- 


lungsperiode wie die Fig. 26 (323). 


. 28. Ein frontaler Schnitt durch das Embryo zur Zeit des ersten Auftreten der Cerebralorgane 


(Cor) 7). 


. 29. Ein Teil des frontalen Schnittes der Embryo zur Zeit der weiteren Entwicklung der Cerebral- 


organe (7). 


. 30 u. 31. Zwei frontale Schnitte durch die Embryonen mit den weiter entwickelten Cerebralor- 


ganen (27°). 


. 32. Drei aufeinander folgende Querschnitte des Embryo aus der Gegend des Körpers wo das Durch- 


dringen der Lateralnerven in das gespaltene Mesoblast vollzicht (333), 


. 33. Ein Teil des Querschnittes des Embryo in der Gegend des gespaltenen Mesoblastes ($57). 
. 34 Аи. Б. Zwei Teile des Querschnittes aus einen etwas älteren Embryo um die Lage der Lateral- 


nerven im Inneren des Coelom zu illustrieren (°#?), 


. 35. Ein Teil des Querschnittes des Embryo aus dem Stadium der Bildung der Muskelfibrillen (Mfb) 


667 
oe. 


. 36 A—C. Die Teile der drei Querschnitten des Embryo in der Gegend der Bildung der Seitenge- 


füssen (29°). 


. 37. Ein gleicher Querschnitt aus einem anderen Embryo im Stadium des Verschluss der Seitenge- 


333 


fässrinne (3 


ig. 38. 
‚ 39. 
. 40. 
. 41. 


. 42, 43, 44 u. 45. Vier Sagittalschnitten durch die vorderen Teile der Embryonen in verschiedenen 


. 46. 
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Ein Teil des Querschnittes des Embryo in der Gegend des Lateralnerven um die Lage des ge- 
bildeten Seitengefäss zu zeigen (957). 

Ein Teil des Querschnittes durch den vorderen Teil des Embryos im Stadium der Bildung des 
dorsalen Blutgefässes (33°). 

Ein Stück des frontalen Schnittes durch das ziemlich weit entwickeltes Embryo um die Diffe- 
renzirung des somatischen Blattes in Muskelschicht zu zeigen. 


Ein Stück des Querschnittes des Embryo aus demselben Stadium wie auf der Fig. 40. 
Stadien der Ausbildung des Vorderdarmes, des Blindsackes des Darmes, des Rhynchodaeums, 


des Stomodaeums und des Rhynchostomodaeums (vgl. den Text). 
Eines zum Ausschlüpfen fertiges Embryos im Stadium der Bildung der Analöffnung (An). 
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Предлагаемое сравнительно-антропологическое изелдоваше инородческаго населешя 
сЪв.-зап. Сибири, т. е. остяковъ, вогуловъ и самофдовъ является результатомъ измфревшй 
произведенныхъ мною въ 1909 и 1910 гг. въ Березовскомъ уфздЪ Тобольской губ., куда я 
былъ командированъ Русскимъ Музеемъ Имп. Александра Ш для собираня этнограхиче- 
скихъ коллекщй у названныхъ инородцевъ. ВеБ необходимые для работы инструменты были 
мною получены изъ Кабинета Географш и Антропологи CH6. Университета, равно какъ и 
карточки-бланки для записи измфрешй. Измфревя производились по схемф руководившаго 
моими занят1ями по антропологи прив.-доц. СПб. Университета 0. К. Волкова, вырабо- 
танной имъ COBMECTHO съ прох. L. Manouvrier, директоромъ парижской Антропологической 
Лабораторт при Ecole des Hautes Etudes. Въ основу этой схемы, кром$ классическихъ 
Instructions Брока, было положено также и Международное Соглашеше (Entente internatio- 
nale pour l’unification des mesures стамотбтаиез et c&phalometriques), выработанное спе- 
шальной Комисс1ей Международнаго Конгресса Антропологи и доисторической Археологи 
въ Монако. 

Эта схема, HECKOABKO сокралценная сравнительно со схемой лабораторш Manouvrier и 
приспособленная, главнымъ образомъ, для измфревй на необнаженныхъ субъектахъ, обни- 
маетъ собой, кромф №, имени и Фамилш, мфетности, нацональности, занятя, возраста, также 
Физическое сложеше (Constitution), цвЪтъ волосъ, цвфтъ глазъ, рость стоя, высоту ушного 
отверст!я, высоту края плечевого отростка лопатки (ACrOMION), (высоту локтевого сочлене- 
His), высоту средняго пальца, высоту колФна, ростъ сидя, высоту щиколотки, продольный 
и поперечный AlaMeTpbI головы, наименьшую ширину лба, скуловой д1аметръ, дламетръ би- 
мастоидальный и челюстной, выступане скулъ, высоту черепа, общую и лобно-подбородную 
высоту лица, высоту и ширину носа, профиль и выступане носа, высоту носо-губную, зуб- 
ной прогнатизмъ, внутрений и внфшей д1аметры угловъ глазъ, монгольское вфко и косой 
разрЪзъ глазъ, высоту краевъ губъ и ширину рта, высоту нижней челюсти, большую и 
малую оси уха, оттопыренность уха и дарвиновъ бугорокъ, длину отъ локтя до конца сред- 
няго пальца, (coudee), а кром$ того на обнаженныхъ субъектахъ высоту пупка и лобковой 
кости, высоту зршае И! и большого вертела, дламетры б1акромальный и битрохантерлальный и, 
наконецъ, разстояше между сосками. Въ сожалЪн1ю, высоту локтевого сочлененя и послФднихъ 


HECKOJIBKUXB изм ревй, начиная отъ высоты пупка, я не бралъ за невозможностью измБрять 
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обнаженныхъ субъектовъ. Рость и друмя высоты надъ поломъ измфрялись антропометромъ 
(toise antropom6trique) системы цюрихскаго проф. Маг п’а, даметры толстотнымъ цир- 
кулемъ (compas 4’6ралззеиг), разм$ры — скользящимъ циркулемъ (сотраз glissiere) обыкно- 
веннымъ и съ длинными вЪтвями (avec branches longues), длина, отъ локтя до конца, средняго 
пальца и болыше дламетры — длиннымъ скользящимъ циркулемъ; всБ послфде инстру- 
менты работы парижекаго мастера, Collin’a. Помимо изм$ренй, на каждомъ бланк -карточк® 
обводился контуръ кисти руки и ступни. Съ значительной части изм5ренныхъ субъектовъ 
было снято по ABb Фотографш (face и profil). Иром$ того, почти у веБхъ измфренныхъ 
мною были взяты образчики волосъ съ головы (преимущественно съ затылка), . коллекщя 
которыхъ хранится въ Антропологическомъ КабинетЬ Имп. СПб. Университета. 


I. Само$ды. 


Подъ именемъ самофдовъ извфстны племена кочевниковъ-оленеводовъ, живуш1я какъ 
Ha крайнемъ сЪфверо-восток® Европейской Poccin (въ Архангельской губ.), такъ и въ Сибири 
по низовьямъ рр. Оби и Енисея, являюнйяся самымъ сфвернымъ народомъ этой области. По 
языку самофды раздБляются на четыре Hapbuin, изъ которыхъ боле известно юрацкое; на, 
немъ говорятъ канинске, ижемеюе, большеземельсве, обске самофды и собственно юраки; 
небольшая кучка этого племени поселена и на Новой ЗемлБ. Другими нарЪч1ями говорятъ 
енисейске самофды, авамске или тавги и остяко-самоЗды въ лфеной полос$ по Оби между 
Тымомъ и Чулымомъ (въ Нарымскомъ краф). 

Первыя антропологическля свфдфн1я о самофдахъ и описан1я ихъ типа мы находимъ у 
старинныхъ путешественниковъ. Палласъ) объ обскихъ самоздахъ пишетьъ, что они имфютъ: 
«круглое, плоское, широкое лицо, которое у молодыхъ женщинъ весьма пятно, толетыя 
заворотивиияся губы, широкй носъ, отворенныя ноздри, маленькую бороду, жестке волосы. 
Росту болБе малаго, нежели средняго, но тБломъ лучше сдфланы, плотнфе и мускуловатФе, 
нежели остяки». Георги?) въ своемъ описани народовъ пишетъ — «семояди росту самаго 
небольшого и р$дко бываютъ ниже четырехъ, а выше пяти Футовъ. Въ прочемъ они коренасты; 
ноги и шея у нихь KOPOTKIA, голова большая, лицо и носъ нарочито плоскя, нижняя часть 
лица немало выдалась въ передъ; ротъ и уши болыше, глаза, маленьюме, черные, вЪки продол- 
говатыя, губы тонкя, ноги маленькя, кожа смуглая; волосу кромф головы нигдЪ нЪтъ, 
какъ потому, что худо растетъ, такъ и для того, что оба пола съ молоду рачительно ее выте- 
ребливаютъ; въ прочемъ онъ у всЪхъ черной и жесткой. У мужчинъ видфнъ на бородЪ одинъ 
только пухъ. уУКенщины ихъ постатн$е, ростомъ ниже и черты лица ихъ понфжнЪе, но такъ 
же, какъ и мужчины, не красивы. Груди у нихъ маленькя и плосюя и т. д». Кушелев- 
ск!й 3), какъ и Палласъ, видфвпий обскихъ самофдовъ пишетъ, что они — «средняго роста, 
тБлосложеня мускулистаго, станъ довольно стройный; круглая голова, скулистое круглое 


1) Палласъ. Путешестве по разнымъ провин- | сйскомъ Государств народовъ.... СПб. 1799, ч. Ш, 
щямъ Росайскаго Государства. СПб. 1773—1788 r., | стр. 5. 
ч. Ш, стр. 90, 91. 3) Кушелевск!й, Ю. И. СЪверный полюсъ и 
2) Георги. Onucanie всБхъ обитающихъ въ Poc- | земля Ялмалъ. СПб. 1868, стр. 59. 
1* 
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лицо, приплюснутый носъ, широкя и толетыя губы, б$лые зубы, узше черные глаза, вда- 
вленный узюй лобъ, черныя брови.и ресницы, но малыя; черные волосы, неболышя уши, 
отдфляюццяся отъ головы, походка качающаяся, но легкая, ноги выгнутыя, TOHKIA, малень- 
ня руки и стопа, вообще тфлодвижене проворное и смЪлое, голосъ сильный, пронзительный и не 
гармоническй, разговоръ быстрый — въ носъ ит. д.». Европейскихъ самофдовъ описываетъ 
Фр. Белявский и А. Кастренъ. По Белявскому *) само$ды — «роста, средняго, однакожъ 
многе вышиною 2 ap. 10 вершк.; сложеня очень Kpbukaro, сильны, бодры и проворны; лица 
плоски, широки и не очень смуглы; голова большая, волосы черные, глаза черные, неболыше на 
BbIKATB, HOCH прямой, на конц широкой съ отверстыми ноздрями, щеки полныя, губы TOHKIA, 
подбородокъ впередъ, ротъ и уши болыше... туловище длинное... яКенщины роста, средняго, 
но очень пригожи собою, липомъ полны, бфлы и румяны, волосы только на голов$ и при 
TOMB темнорусые, глаза посредственные черные, брови темныя и при TOMB довольно густыя, 
носъ правильный, руки и ноги маленькя, груди плоскя и около оныхъ (discus areola) чер- 
ные кружки». По A. Кастрену?) типичный самофдъ имфлъ: апироюмя скулы, TOACTBIA 
губы, маленьке глаза, низюй лобъ и плосюй носъ, который со лбомъ составлялъ почти 
прямую линю, — широюя ноздри, смуглый цвфтъ лица, волосы черные, какъ смоль, жидке 
какъ щетина, р$дкая борода... яАенщина —- имфла маленькое круглое личико, большя губы, 
полныя красныя щеки, б$лый лобъ, черные маленьке глазки, черные волосы». Наконецъ, 
А. Миддендорхъ?) различаеть два типа вид$нныхъ имъ самофдовъ: «CB перваго же 
взгляда васъ поражаютъ у иманских самофдовъ узковатые п найскось внаружу и кверху 
прор$занные впавите глаза, совершенно плоская переносица (glabella), сильно выдающияся 
скулы и довольно значительно выступаюция челюсти (prognathous, — Причарда). У ханин- 
скихь самофдовъ вс эти признаки имфютъ противоположный характеръ: глазное отверсте 
также не можетъ быть названо большимъ, но все-таки оно замфтно больше, чЪмъ у тиман- 
скихъ, и прор$зано совершенно горизонтально, такъ что наружный глазной уголъ находится 
на одной плоскости съ внутреннимъ или, пожалуй, еще ниже. Сами глаза очень близки къ 
верхней части глазной впадины. Переносица большею частью не такъ широка и не такъ 
плоска, какъ у тиманскихъ самофдовъ, но посреди ея возвышается узеньйй и выдающийся 
сверху книзу хребетъ, образуемый носовыми костями. Скулы развитьт меньше, чЪмъ у 
тиманцевъ и, хотя спереди довольно похожи на скуловыя очерташя послФднихъ, но, будучи 
разсматриваемы сбоку, во всякомъ случаЁ, выдаются гораздо меньше, а слЪфдовательно и 
меньше закрываютъ носъ, чЪмъ у тиманцевъ. Челюсти выдаются меньше (prognathous — 
Причарда), что весьма, бросается въ глаза. .». ‚Narbe (на стр. 640) — у сверныхъ кочев- 
никовъ сплошь сухое, мускульное, жилистое тфлосложеше. Между всЪфми самоЪдами я вид лъ 
только одного, нфсколько толстоватаго человЪка». 


1) ®. Белявский. Позздка къ Ледовитому морю. | ГеограФхическай сборникъ Н. Фролова т. УТ, ч. П-ая 
М. 1833 г., стр. 156 и 157. М. 1860 г.) стр. 148. 
2) А. Кастренъ. Путешестве по Лапландии, сЪ- 3) А. Миддендорхъ. Путешествие на сЪверъ и во- 


верной Росси и Сибири (Магазинъ землевЪд. и путеш., | стокъ Сибири. Ч. IL, отд. VI, стр. 626 и 627. СПб. 1878 г. 
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Не останавливаясь долфе ни на другихъ описамяхъь самоЪфдовъ, въ большинетвЪ слу- 
чаевъ цитирующихъ выше перечисленныхъ авторовъ, ни на характеристикахъ этого народа, 
основанныхъ HA изучеши одного или двухъ-трехъ череповъ, отм$чу только работы, въ кото- 
рыхъ помимо описательныхъ признаковъ мы находимъ уже строго научный антропометри- 
ческий матермаль, работы, съ которыми намъ придется считаться при обработкЪ полученнаго 
мною цифрового матерала. Въ сожалБню, количество работъ послБдней категори очень не 
велико: это во-первыхъ изсл6дованя проф. Зограха`) 22-хъ (женщинъ и дфтей я не прини- 
маю во вниман!е) самофдовъ Архангельской губ.; зат$мь Sommier?) — данныя о nBbrk 
BOIOCB и глазъ, ростЪ, продольномъ и поперечномъ дламетрахъ головы и о головномъ указателЪ 
68 (41 женщ.) обскихъ самофдовъ и, наконецъ, Montefiore 3) — данныя о рост 20 (9 женщ.) 
самоЪдовъ-юраковъ изъ Большеземельской тундры и съ острова Вайгача. Этими данными 
болБе или менфе и исчерпывается все, что MbI до сихъ поръ имли по антропологи самофдовъ. 

Изм$ренные мною самофды живутъ въ низовьяхъ р. Оби по побережью Ледовитаго 
океана отъ Уральскаго хребта до Тазовской губы. Они подраздфляются на двЪ группы: 
каменныхъ и низовыхъ. Каменными называются самофды, лБтшя кочевья которыхъ про- 
стираются отъ вершины р. Соби (притока Оби) вдоль по Уральскому хребту до Карскаго 
моря, ограниченные съ одной стороньт Ураломъ, съ другой р. Обью. Кочевья низовыхъ — 
находятся между Обской и Тазовской губой и на восток граничатъ съ кочевьями самофдовъ- 
юраковъ Енисейской губ. Мною было измЪрено всего 54 *) camobıa, изъ которыхъ 20 ка- 
менныхъ, и между ними 4 съ полуострова Я-мала, 9 съ Урала, 2 изъ Халась-пугора на 
р. Оби, 2 изъ Худобы въ Обекой губЪ, 1 изъ Ходатты въ губЪ, 1 изъ Индей и 1 съ 
р. Шучьей; низовыхъ — 34, между которыми 10 изъ тундры, 4 съ устья р. Ныды, 6 изъ 
Кутупъ-югана въ Обской губЪ, 9 изъ Воркуты въ — губЪ, 2 изъ Ярцинговъ въ — губф, 2 
изъ Вадынговъ въ — губЪ, 1 изъ Таси-няга. 

При вывод$ среднихъ цифхръ я соединяю всфхъ самофдовъ въ одну группу, такъ какъ 
съ одной стороны, въ противномъ случа$, намъ пришлось бы имфть дЪло съ слишкомъ мало- 
численными группами (20 кам. и 34 низов.), а съ другой подраздфлеше на низовыхъ и 
каменныхъ чисто условное и основано исключительно на признак территорлальномъ, а 
именно, на вышеуказанномъ распред$ленш лфтнихъ кочевьевъ тфхъ и другихъ. Не говоря 
уже о TOMB, что зимн!я кочевья, какъ низовыхъ, такъ и каменныхъ самофдовъ, находятся 
приблизительно въ одной и той же области — въ тундр$ и смБшанной monoch тундры и л5са 
между р. Обью и Тазовской губой съ р. Пуръ въ пред$лахъ 64°—66° che. широты, между 
обЪфими группами происходитъ постоянное скрещиване, заставляющее меня разсматривать 
ихъ, какъ одну этническую группу. 


1) Зограхъ, Н. Ю. Антропологичесвй очеркъ са- 3) Montefiore, Arth. Notes оп the Samoyads of the 
мофдовъ. «Антропологическая Выставка» т. II, стр. 61 | Great Tundra, collect. from the journal or Е. ©. Jackson 
(въ приложенйи). . | (Journal Anthr. Inst., -+- XXIV (1895), fasc. 4, 396). 

2)Sommier, St. Sirieni, Ostiacchi e Samoiedi dell’Ob; 4) Въ это число не вошло нЪсколько изм ренныхъ 
Firenze, 1887. (Archivio per Атётор.,+ХУП, fasc. 1 e 2). | мной архангельскихъ самоЪдовъ. 
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Мною производились изм5решя только мужчинъ, и притомъ взрослыхъ, въ возрастВ не 
моложе 19 л$ть и не старше 55—60; такимъ образомъ, какъ видно изъ табл. 1, огромное 
большинетво измфренныхъ ередняго возраста (отъ 20 до 40 лЬтъ) 


Таблица 1. 


у Ва о вр. арб т, 
СамоЪды, Samoyedes 


до 20-л. | 20—30 | 30—40 | 40—50 


Число, Nombre. . . 


А. ТБлосложене. 


Подъ тБлосложешемъ (constitution) я разум$ю общее развитие скелета и мускулатуры, 
въ зависимости оть котораго я различаю субъектовъ съ слабымъ тфлосложенемъ (обозна- 
чаемымъ цифрой 1), среднимъ (2) и кр$пкимъ (3). . 


Таблица 2. 


Oöckie, de la г. Ob. 


Какь видно изъ таблицы 2-й, значительное большинство само довъ (71.7%,), мною uamb- 
ренныхъ, иметь крфикое тБлосложене и только одинъ субъектъ (1.39%) имфль слабое. Эти 
данныя вполнф соотвфтетвуютъ свЪд$шямъ, сообщеннымъ путешественниками: тБлосложеня 
мускулистаго (Кушелевск!й), сложен1я очень крфикаго и сильны (Белявск!й), плотнфе 
и мускуловатВе остяковъ (Палластъ). 


Б. Цвфтъ волосъ и глазъ. 


Согласно схемЪ, принятой теперь французской Антропологической Школой, а также 
Антропологической Лабораторей СПб. Университета, я отм5чаль только три отгБнка. цвФта: 
для волосъ — свфтлый (бфлокурый), русый и темный, а для глазъ — свЪтлый (голубой), 
смфшанный (сБрый и зеленый) и темный цвЪтъ. 


I re 


АНТРОПОЛОТИЧЕСКОЕ N3CHBAOBAHIE ИНОРОДЦЕВЪ СЪВЕРО-ЗАПАДНОЙ СИБИРИ. 7 


Таблица 3. 


ИвЪть волосъ, Couleur des cheveux. ЦвЪть глазъ, Couleur des yeux. 


СвЪтлый, Русый, Темный, СвЪтлый, | См$шанный, | Темный, 
blonde. chätain. brune. claire. melangee. foncee. 
8.2 2.2 8.3 
Е о ЕЕ 
чо зо о 0 
яя яя мя 


— 


Обске, de lar. Ob... 11,3 46 86,3 


— 
= 
<> 
— 


19| 51 | 96 
| 


Изъ приведенной таблицы (3-й) мы видимъ, что окраска волосъ и глазъ самофдовъ 
явно темная. Темный цвфть волосъ имфють 96,2%, а глазъ 36,3. Въ этомъ отношении схо- 
дятся BCh авторы, сообщающие о цвфт$ волосъ и глазъ самофдовъ: волосы и глаза черные 
(Белявск1й), черные волосы: (Кушелевск!й), волосы черные, какъ смоль (А. Кастренъ). 
О канинскихъ самофдахъ Зографъ пишетъ (стр. 80), что волосы почти у BCBXB весьма 
темные, почти черные; глаза, въ большей части случаевъ темные, но никогда не достигаю- 
mie чернаго цв$та, южныхъ народовъ. 

Данныя Sommier!) о цвфт$ волосъ и глазъ обскихъ самофдовъ имъ измфренныхъ 
очень подходятъ къ полученнымъ нами; такъ самофдовъ имфющихъ волоса строго черные, 
черные и почти черные (neri rigidi, neri e quasi neri) у него 58,73), имбющихъ темно- 
каштановые и каштановые (castagni scuri е castagni) — 33,33%, русыхъ (biondi castagni е 
biondi scuri) у него всего 4,32% и только двое бфлокурыхъ (biondi dorati) — 3,21%. Такимъ 
образомъ и у Sommier на долю темноволосыхъ приходится 92,06%. Почти то-же мы нахо- 
димъ у него и относительно цвЪта глазъ. Такъ, имБющихъ темно-кар1е и каре (castagni scuri 
e castagni) глаза у него 69,84°/,, имБющихъ ebpo-kapie и сфро-желтые (grigi castagni e 
grigi gialli) глаза у nero 19,05°/,, имбющихь chppie (grigiegrigi celesti) всего 11,11°/, BChx% 
измфренныхъ имъ самоЪдовъ. 

Обралимся теперь къ разсмотр$н!ю въ какомъ COOTBETCTBIN находятся между собой UBETB 


BOIOCB и пвфтъ глазъ. 
Таблица 4. 


СвЪтлые, Ъ]оп43. Русые, chätains. Темные, bruns. 
7 7 


О ваз ами, а мес Мес уе x. 


Само$ды, Samoyedes. 


S ll Eh ое 
= < = Be Е ых 
Rn) 3 50 Е . я S Ei Fr з 50 Bin: 
ЕО [7] He |= Han NER = Au 
2 яя > an Я ID 24102 Я |255] 
=. а „9 3 © 2.8 на „5 83 de! Ark но 
а, < ях я в 3 > Фя а 3 So oa 
оз оя а оз я As оз я Hs 
| 
| 
Oöckie, de la г. Ob.. . — 


- 
| 


ТГ! 


1) Пользуясь матер!алами Sommier, я исключить | включенныхъ Sommier въ число самоЪдовъ, и архан- 
изъ общаго числа измБ ренныхъ имъ мужчинъ нЪсколь- | гельскихъ самоздовъ. 
кихь остяковъ (низовыхъ и казымцевъ) по недосмотру 
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Мы видимъ что цвфть волосъ у самофдовъ находится въ полномъ соотвЪтетви съ цв$- 
TOMB глазъ. Мы имфемъ одного блондина съ голубыми глазами *) и одного русаго съ с$рыми 
(изъ Индеи въ Обской губЪ), остальные вс темные съ темными глазами и только пять 
темноволосыхъ съ сфрыми. Приблизительно такое же соотв$тетве цв$ту волосъ цвфта глазъ 
мы наблюдаемъ п у самофдовъ, измёренныхь Sommier; Bch его русые и бфлокурые (7,94/,) 
имфють глаза сЪрые или сфро-голубые (21101 celesti); BCE черноволосые — темно-карте или 
каре глаза. 


С. Ростъ. 


Рость стоя измфрялся при помощи антропометра, системы проф. Martin’a, перпендику- 
лярно укр$плявшемся Ha доскЪ-подставкЪ (45 x 65 см.), на которую становилея измфряе- 
мый, безъ прислонешя къ crbub или какому либо другому неподвижному предмету. УкрЪ- 
плеше инструмента на подставкЪ дало мн возможность избЪжать вефхъ тБхъ случайныхъ 
неровностей пола въ избушкахъ и — земли въ чумахъ, которыя могли бы повлмять на резуль- 
таты измфревй. 


Таблица 5. 


Высокаго 


Малаго роста, Ниже-средн: | Выше-средн. 


er 6 a 5 : or: 
Ее: Абсолютныя числа, Petite taille | au-dessous de | au-dessus de FILE Be 
En er j 33 2 5 
| Ее Chifires absolus. Bo аа la ne ее (au-dessus) 

Camobası, Samoyedes.| 37 1599 1600—1649 | 1650—1699 1700 
3 2 Среднее ва Se Le See 
гв | min. mare) og | СВ № | Sa) Co EEE 

яя мя яя яя 


r 


|| Обекте, de lar.Ob..| 54 | 1441—1681 | 1568 | 37 | 686 6 


11 | 20,3 


|= |= 
| 


Въ приведенной таблицф видно безусловное преобладание субъектовъ малаго роста 
(68,6%/,) съ незначительнымь процентомъ роста ниже средняго (20,3%) и еще менышимъ 
выше средняго (11,19/), что въ среднемъ даеть для вефхъ самофдовъ мною измфренныхъ 
малый ростъ 156,3 cm. Въ отношенш роста наши данныя, за р$дкими исключентями, стоять 
въ полномъ соотв тети съ свЪд$юями о ростб, сообщаемыми другими изелЪдователями. 
"Только Белявский приписываетъ самобдамъ средний ростъ, при многихъ субъектахъ выше 
2 арш. 10 верш. (т.е. 186,6 см.) и Георги, вдавпийся въ другую крайность, говорить, что 
самофды роста самаго небольшого и PEAKO бываютъ ниже 4-хъ Футовъ (т. е. 121,9 cm.) п 
выше 5 Футовъ (т. е. 152,4 см.). Достаточно обратить внимаше на колебане абсолютныхъ 
чисель роста (1441—1681 см.) на нашей таблиц (5-й), чтобы ясно увидфть къ какимъь 


1) Еще при измБрени я обратихъ внимаше на этого | указать. Поэтому у меня явилось сомнЪше, не былъ ли 
блондина (Хади изъ рода Ядне), который такъ рЪзко вы- | его отцпомъ зырянинъ или великорусст, TEMB болЪе, что 
дЪлялся среди самоЪдовъ, какъ негръ альбиносъ — | онъ происходилъ изъ Халась-пугора на р. Оби (хотя и 
среди негровъ. Я интересовался происхождешемъ его | называлъ себя низовымъ), DAB мы находимъ нЪеколько 
родителей u uBbronG UXD BOJOCD и глазъ. Матерью его | семей рыбопромышленниковъ зырянЪ и великоруссовъ. 
оказалась типичная camobıka, отпа же его мнЪ не могли 
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нев5рнымъ результатамъ можно притти при опред$лени роста, Ha глазъ безъ точныхъ изм$- 
рен. Обращаясь теперь къ величинамъ роста, полученнымъ путемъ измфрен1я, мы находимъ 
у 3orpa®a для канинскихъ самофдовъ — 157,9 см.; для самофдовъ Большеземельской 
тундры и о-ва Вайгача по изм$ренямъ Montefiore мы имфемъ — 156,8; для обскихъ, из- 
мфренныхъ Sommier, 154,01). Такимъ образомъ, мы видимъ, что самофды вообще низкаго 
роста, причемъ по даннымъ Зограха KAHNHCKIe самофды немного выше большеземельскихъ 
и обскихъ. 


О. Головной указатель. 


Продольный дламетръ (diametre antero-posterieur maximum) измфрялся мной въ сагит- 
тальной плоскости отъ самаго выдающагося пункта между-бровнаго выступа (glabelle — 
’ Брока) до наиболБе выдающейся части затылочной кости, независимо отъ того будетъ ли 
это inion или другая ея часть. Наибольшая ширина, черепа, (diametre transversal maximum) 
бралась въ горизонтальной плоскости, перпендикулярной къ продольному д1аметру. Головной 


поперечный д1ам. Х 100 


указатель вычислялся по Формул$: =: 
продольный дам. 


Таблица 6. 


оротко- 
Длинно- | Средне- | ватого- | Коротко- 
головые, | головые, | ловые, | головые, 
Mesotic6-] Sous- | Brachy- 
phales. |brachyc£&-|cephales. 

phales. 


Продольный Поперечный 
дламетръ, д1аметръ, 

Diam. antero- Diam. transver- 
posterieur. sal. 


Головной указатель, 


р Indice c&phalique. 
эмо$ды, Samoyedes. 


3.58 
© 

ЕЕ 
мя 


Число измЪрен- 
ныхъ, Nombre. 


min.—max. min.—max. min.— max. 


54 |176--198 8 |14,8| 22 24 Ian; 


|O6ckie, de ar. Ob... 186,5 | 144,5—166 155,2 | 77,34— 90,33 | 83,97 40,7 


| 


Изъ табл. 6-й мы видимъ, что средний головной указатель нашихъ самофдовъ равенъ 83,27 
т. е. стоить на границф суб-брахицефали и брахицехами. Долихоцефхаловь у меня 
’  совефмъ не оказалось, а мезоцехаловъ всего 14,89, огромное же большинство брахицеха- 
\ ловъ 85,9%, (40,7-+44,5). Эта брахицефамя, какъ характерная для самофдовъ, была уже 
отмфчена и другими изслБдователями. Зограхъ, для канинскихъ самофдовъ, получиль 
|  средый головной указатель 82,48, тогда какъ Sommier для обскихъ получилъ 84,32. Доли- 
хоцеФаловъ, которыхъ у меня вовсе нфтъ, у Зограха 14%, а мезоцехаловъ 5%. Напротивъ, 
у Sommier долихоцехаловъ 1,59%, мезоцефаловъ 4,76%, суб-брахицефаловъ 28,57%, брахи- 
пефаловъ 65,08, что въ среднемъ (по моимъ вычисленямъ) и дало указатель 84,32 при не- 
р$5дко встрёчающихся показателяхъ около 90. Такая значительная разница, головного ука- 
зателя самофдовь Sommier съ полученнымъ на измфренныхъ мною субъектахъ можеть 


1) ВездВ мы, конечно, имфемъ въ виду взрослыхъ мужчинъ. 
Зам. Физ.-Мат. Отд. _ о 
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] 

| 

объясняться или тфмЪ, что Sommier м5риль преимущественно Ha Хаманбёлской Оби (откуда | 
изм рений у меня почти нфтъ), или быть можеть самые д1амётры онъ браль иначе. Впрочемъ, | 
указатель, полученный на основанш измфреня 11`мужскихъ череповъ, вывезенныхъ Зот- 1 
mier, равняется 82,51, что при CpaBHeHim съ таковымъ, полученнымь на живыхъ IWAAXB 
даетъ почти ту же величину. Во всякомъ случаБ мы должны притти къ заключен1ю, что 
обеке самофды по головному указателю являются брахицефалами, а канинске eu) 
имфя н$сколько меньший указатель — суб-брахицефФалами. 


nn десен 


Е. Ростъ въ связи съ головнымъ указателемъ, UBETOMb волосъ и глазъ. 


гаолица, 7. 


ПвЪтъ волосъ, 


Пв$тъ глазъ, 
Couleur des cheveux. 


Головной указателъ, Indice cephalique. 
о у › paalıq Couleur des уеих. 


Коротко- || 
Длинно- | Оредне- | ватого- | Коротко- 


= В m СмЪшан- 
СамоЪды, >| головые, | головые, ловые, | головые, СвЪтлый, РУ Sal Темный, | | ный, 
Dolicho- | Mesati- Sous- Brachy- Е Melan- 
5 cephales.| c&phales. | brachy- | сёрва]ез. Blond un peu 6 
Samoyedes. 


cephales. 


4 


Число измЪренныхъ, 
Nombre 


© Si Ss S. SuM 5 
= > 32 Are 5 > в > ==] 
sa %|ses5| % 38| % |2&E| % I2 8% |3 я % 
=>) So чо но зо Но 
мя мя Das == ля ma 


Число, 
nomb 


Малаго роста, Pe- 
tite taille. .... 371 — | — | 4 |10,81| 16 |43,24| 17 |45,95| 112,70] 1 |2,70| 35 | 94,59] 1 12,701 5 [13,51 31 


Ниже средняго, 
Au-dessous de la 
moyenne.. .... 


Выше средняго, 
Au-dessus de la 
moyenne. . 


| ВыБстЪ, en general. | 54 | — | — | 8 |14,82) 22 |a0,72| 24 |44,44| ı |1,35| 1 |1,85| 52 | 96,30] 1 | 1,55 


Изъ табл. 7-й мы видимъ, что св$тлая и см5шанная окраска волосъ и глазъ ветрЪ- 
чается почти исключительно у низкорослыхъ, хотя и въ незначительныхь процентахъ; по- 
слЪднее, впрочемъ, объясняется быть можетъ TEMB, что большинство измфренныхъ (68,6%) 
низкаго роста. Что же касается головного указателя, то онъ замфтно понижается съ ростомъ. 
Такъ, среди низкорослыхъ мезоцефаловъ всего 10,81°/,, среди роста ниже-средняго 18,18%, 
и среди выше-средняго уже 33,33%, мезоцефаловъ. Особенно рельеФно видно IOBBIIIEHIE 
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Таблица 8. 


Средняя 
роста, 


Nombre. Taille 
moyenne. 


Число, 


Самофды, Samoyedes. 


БрахицефФалы 
Суб-брахицехалы 


Мезоцехалы 


ВсБ самоБды .. 


роста съ уменыпешемъ головного указателя изъ табл. 8-й, гдЪ я вычислиль среднюю роста 
ВЪ зависимости отъ головного указателя. Мы видимъ, что средний ростъ брахицефаловъ ра- 
венъ 1558, суб-брахицехаловъь — 1565 и мезоцефаловъ 1600 мм. Любопытно, что подобное 
явлеше мы наблюдаемъ и у измБренныхъ Sommier самофдовъ; такъ, средний ростъ его бра- 
хицехаловъ равенъ 1531 мм., суб-брахицефаловъ 1550 и у долихо и мезоцефаловъ 1552 мм. 
Во всякомъ случаЪ, на основанш сравниваемыхъ антропологическихъ признаковъ, мы ви- 
димъ, что самофдекй типъ слагается изъ малаго роста, брахицехами, темнаго цвфта волосъ 
и глазъ. 


Е. Высота черепа. 


Высота, черепа (hauteur de la tete) измфрялась двумя способами: во-первыхъ, я изм$- 
рялъ высоту отъ пола ушного отверстия (hauteur du trou auditif) и, для полученя высоты 
черепа, вычиталь эту высоту изъ роста стоя; во-вторыхъ, я получалъ высоту черепа непо- 
средственнымъ изм$ревшемъ, при помощи скользящаго циркуля съ длинными вфтвями, раз- 


стояше отъ vertex’a до слухового отверстия, за’ которое принималь середину tragus’a. Указа- 
высота черепа Х 100 
продольный д1аметръ. 


тель высоты черепа вычислялся по Формул$: 


Таблица 9. 


Высота черепа = 
ростъ стоя— высота 
ушного отверетя, 
Hauteur du сгапе = 
[24 Пе—Ъ. du trou aud. 


Высота черепа, 


С | Hauteur du cräne. 
СамоЪды, Затоубаез. 


Хамэцефалы, 
Chamoecephales 
Ортоцефалы, 
Orthocephales. 
Гипсицехалы, 
Hypsicöphales. 


Nombre. 
Указатель высоты, 
Indice de la hauteur. 
Указатель высоты, 
Indice de la hauteur. 


min.—max. Проценты. 


| min.— max. 


Число измВренныхъ, 


54 131 121—140 129,8 69.5 | 87,04 | лат | 1,85 ° 


Обске, de 1а г. ОЪ.. . 121—140 *) 70,2 


`*) Получены непосредственнымъ измфренемъ. 
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Изъ табл. 9-й мы видимъ, что разница въ величинф, полученной для высоты черепа, 
обоими премами, очень незначительна (1,2 мм.), а указатель въ первомъ случаЪ получился 
равнымъ 70,2, а во второмъ 69,6. Поэтому, не рискуя впасть въ болыпую ошибку, мы мо- 
жемъ за средний указатель высоты черепа принять 70, откуда заключаемъ, что измёренные 
мною самофды низкоголовы (Chamoe-c£phales)?). Для канинскихъ самофдовъ Зографъ получиль 


указатель нЪсколько болБе высокй 72,08, у другихъ же изслБдователей данныхъ о выеоть 
черепа мы не имЪемъ. 


G. Лобный указатель. 


Для получен!я лобнаго указателя (indice frontal или frontal inferieur) мною измфрялась 
наименьшая ширина лба (diametre frontal minimum) между двумя височными гребнями лба, 


наименьшая ширина лба X 100 


(er&tes temporales du frontal), а вычислялся указатель по ФормулБ: с 
поперечный д1аметръ. 


Таблица 10. 


100, 


Diam. transv.—=100. 


Наименьшая ширина 
лба. 
Diame£tre frontal 
minimum. 


Camo&ıpı, Samoyedes. 


Среднее, 
moyen. 


ы 

[eb] 
Kr) 
a3 
SE 
ера 
o© 

я 
51 


min.—max. 


Попер. ziam. 


Oöckie, delar. Ob. . 89—114 | 102,7 


Наименыпая ширина лба, какъ видно изъ табл. 10-й, у измБренныхъ мною само$довъ въ 
среднемъ равняется 102,7 мм., что даетъ лобный указатель — 66,2, почему ихъ и слБдуеть 
считать средне-широколобыми (п6зозётез), очень близко приближающимися къ узколобымъ 
(microsemes), пред$льнымъ указателемъ для которыхъ считается указатель = 66. НЪеколько 
больший указатель получиль Зографъ для канинскихъ самофдовъ — 68,7, близюй Kb широ- 
колобымъ (тёеазётез). Узколобость обскихъ самофдовъ отм5чаетъ, между прочимъ, и Ky- 
шелевский. 


Н. Лицевой указатель. 


Переходя теперь къ раземотр$ню лицевого указателя, я прежде всего долженъ ого- 
вориться, что различаю два лицевыхъ указателя: во-первыхъ indice du visage п во-вторыхъь 
indice facial general. Оба эти указателя приходится обозначать однимъ назвашемъ, за неимЪ- 


1) СамоБды посл$дней категор1и составляютъ значительное большинство (87,040/,) при 11,11% ортоцефа- 
ловъ и только 1,850/, гипсицефхаловъ. 


| 
| 
| 
| 
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HIeMb въ русскомъ языкЪ терминовъ, различающихъ два понят!я: visage — т.е. лицо вм5ст$ 
co лбомъ u face (терминъ скорЪе анатомическ) — т.е. лицо оть нижняго края лба (ophryon) 
до края нижней челюсти (подчелюстной точки). 

Общая высота, лица (hauteur totale du visage) мною измБрялась скользящимъ циркулемъ 
съ длинными вЪтвями отъ начала корней волосъ на лбу до края нижней челюсти. Наиболь- 
шая ширина лица, т. е. скуловой дламетръ (diametre bizygomatique) брался толстотнымъ 
циркулемь между двумя наиболЪе удаленными другЪъ отъ друга, (выдающимися) точками ску- 
ловыхъ дугъ (processus zygomaticus). Указатель (indice du visage) я вычисляль по ФормулБ: 


скуловой д1аметръ X 100 
общая высота лица. 


Таблица 11. 


Общая высота 


Скуловой дламетръ, 


лица, 
Diametre 
Hauteur totale du 


\ СамоЪды, Samoyedes. bizygomatique. 


visage. 


Число H3MbpeHHEIXB, 
Nombre 
Лицевой указатель, 
Indice du visage. 


min. — max, min. —ınax. 


Средн. 
moyen 


Обеке, де 1а г. 0Ъ...... 54 | 170—913 136—154,5 | 146,7 


| 


189,5 


Изъ табл. 11-й мы видимъ, что при большой общей высот$ лица (189,5) и еще болЪе 
значительномъ скуловомъ д1аметрЪ (146,7) лицевой указатель для нашихъ самофдовъ полу- 
чается — 77,1, почему мы и должны считать ихъ средне-широколицыми (MESOPrOSOpeS), при- 
ближающимися къ широколицымъ (Chamaeprosopes). Въ виду того, что Зограхъ He измф- 
рялъ скуловой дламетръ у канинскихъ самофдовъ, мы лишены возможности судить о лицевомъ 
указателЬ канинцевъ и сравнить его съ полученнымъ нами — для обскихъ самоЪфдовъ. 

Лицевымъ указателемъ (indice facial general), въ TOMB смыслБ, въ какомъ онъ упо- 
требляется Фхранпузскими антропологами, называется отношене между анатомическимъ ли- 


TOMB или высотой лобно-подбородной (ophryo-mentonniere) и скуловымъ д1аметромъ и вычи- 
скуловой д1аметръХ 100 ; 
высота лобно-подбородная. 


Высота, лобно-подбородная измЪрялась отъ ophryon (т. е. оть средней точки Ha лини, 
соединяющей верхше края бровей) и до нижняго края нижней челюсти (bord inferieur de 


сляется онъ по ФормулБ: 


‚la mandibule). 
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Таблица 12. 


Высота 
лобноподбородная, 
Hauteur 


Camotısı, Samoyedes. ophryomentonni£re. 


Nombre. 


я 
© 
= 
= 
= 
[se] 
Si 
© 
= 
<> 
= 
ep) 


Indice facial. 


Среднее, 
moyen. 


Лицевой указатель, 


min.— тах. | 


Обске; de la г: Ob... ... 


oo 00° 


123—162 | 141,2 | 103,9 
1 
Indice facial, какъ видно изъ табл. 12-й, равенъ 103,9, почему мы и должны, Bb зави- 
симости отъ этого указателя, признать обскихъ самофдовъ длиннолицыми (dolichofaciales), 
приближающимися къ среднелицымъ. 


I. Скуловой указатель. 


Скуловымъ указателемъ (indice goniozygomatique) я называю отношеше между нижне- 


нижнечелюстной д1аметръ X 100 
скуловой дламетръ. 


Нижнечелюстной д1аметръ (diametre bi-goniaque) я изм$ряль толетотнымъ циркулемъ 
принявЪ за анатомическ1я точки опоры 501101$ или углы, образованные восходящей втвью 
и тБломъ нижней челюсти, 


челюстнымъ и скуловымъ д1ламетрами A вычисляю его по ФОрмулБ: 


Таблица 13. 


Нижне-челюстной 
дламетръ, 
Diametre 


Само$ды, Samoyedes. bi-goniaque. 


Indice gonio- 
zygomatique. 


Число измЪрен. 


| Среднее, 
| шоуев. 


min.— max. 


Скуловой указал, 


Oöckie, de la г. Ob. 54 


98—121 | 109,8 | 74,8 


Изъ таблицы 13-й видно, что средшй нижне-челюстной д1аметръ для обскихъ само довъ 
получился — 109,8, WECKOABKO превышая таковой канинскихъ самофдовъ (Зеграфъ), у кото- 
рыхъ онъ == 108,5 мм., при почти такихъ же, какъ и у обскихъ, индивидуальныхъ колеба- 
шяхъ (отъ 98 до 120 мм.). Скуловой указатель средвйй и равенъ 74,3. 


К. Выступане скулъ. 


На выступаше скулъ (saillie des pommettes), какъ на признакъ характерный для само- 
Фдовъ, было обращено внимаше еще путешественниками. МиддендорФъ даже отм$чаетъ, 
что скулы у канинскихь самофдовъ развить меньше, YEMB у тиманцевъ и, хотя спереди до- 
вольно похожи на скуловыя очертаня послфднихъ, но, будучи разсматриваемы сбоку, во 
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всякомъ случа выдаются гораздо меньше, а слфдовательно и меньше закрываютъ HOCH, 
ч$мъ у тиманцевъ. ВелБдетв!е невозможности измфрить выступаше скуль, я не могъ полу- 
чить точныхъ данныхъ и принужденъ быль ограничиться только опредфленемъ скуластости 
на, глазъ. Совершенно незамф$тное выступан!е мною обозначалось цифрой 0, слабое, но’ за- 
мфтное выступане — 1, значительно выступающая скулы, при разсмотрЪни въ профиль, 
отчасти прикрываюпия носъ — 2 и, наконецъ, сильно выступаюция скулы, такъ характер- 
ныя для монгольской расы, придающйя липу плосюй характеръ, обозначалъ цифрой 3. 


Таблица 14. 


Выступан1е скулъ, Saillie des pommettes. 


Самофды, Samoyedes. 0 1 2 


Е. 
S 
A 


Число, Число, | о Число, _ / Число, 
nombre. nombre. о nombre. | 0 nombre. 


Число nam bpen. 


Oöckie, de la r. Ob. 54 


| | | | 
a | В —& | = 30 | 5556 | 24 а 


‚ Такимъ образомъ, мы видимъ, что по моимъ наблюденямъ обске самофды имфютъ или 
значительно выступаюцщия скулы (55,56°/,), или сильно выступаюцйя (44,44°/,). 


L. Размфры и форма носа. 


Высота, носа, (hauteur du nez) измБрялась отъ nasion’a (шва между отросткомъ лобной. 
' кости и носовыми косточками) до подносовой точки (границы носовой перегородки съ верх- 

ней губой) скользящимъ циркулемъ. Ширина (largeur du nez), т. е. разстояше между на- 

ружными поверхностями носовыхъ крыльевъ измфрялась TEMB же инструментомъ безъ ма- 

лЬйшаго нажал]я послЬднихъ. 


ширина носа Х 100 


Носовой указатель вычислялся по ФОрмулЬ: „ысота (длина) носа. 


Таблица 15. 


Носовой указатель, Indice nasale. 


Высота, носа, Ширина носа, 


Mösorhi- Platyrhi- 
niens, niens, 

Среднеши- | Широко- 
роконосые. | _ носые, 


Само ды, Leptorhi- 


Hauteur du nez. | Largeur du nez. niens, 
Узконосые. 


Nombre. 


Samoyedes. 


Число изм5ренныхьъ, 


% 


Среднее, moyenne. 


\ 


Oöckie, de la r: Ob. | 54 32—41 35,9 25,98 |-77,0 


36—55 | 46,7 


a 30 It 14 
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Въ отношени носового указателя (indice паза!) мы не имфемъ никакихъ данныхъ у 
другихъ изслфдователей самофдовъ, почему намъ и приходится ограничиться только полу- 
ченными для обскихъ. Изъ табл. 15-й мы видимъ, что обске самоды, имя носовой указа- 
тель въ среднемъ 77,0, должны быть отнесены къ средне-широконосымъ (M£sorhiniens), ка- 
ковыхъ оказалось большинство (55,56°/,); интересно отмфтить, что среди измфренныхъ мною 
самофдовъ, широконосыхъ оказалось несколько больше, YEMB узконозыхъ. 

Въ виду невозможности измЪрить профиль носа, который является однимъ изъ характер- 
ныхъ антропологическихъ признаковъ, я остановился на описательномъ способ$ обозначеня 
и по систем$, практикуемой въ Антропологической Лаборатори ıpo®. Manouvrier и 
СПб. Университета, обозначалъ черезъь 0 носъ совершенно прямой, слегка загнутый 
книзу--1 и черезъ + 2 — горбатый; слегка вогнутый — 1, значительно вогнутый (курно- 
сый) —2. Носовъ обозначаемыхъ цифрой -н 3 — орлиныхъ и обознач. черезъ — 3 сильно 
вогнутыхъ у изм$ренныхъ мною самофдовъ не оказалось. 


Таблица 16. 


Прямой 
Орлиный Hoc», Nez aquilin. носъ, | Вогнутый носъ, Nez retrousse. 
Nez droit. 


Само$ды, Samoyedes. 


Nombre. 


ы 
© 
> 
Rz) 
= 
(2) 
|= 
© 
= 
> 
= 
[ep] 


Обске, de la г. Ob. 


Изъ табл. 16-й мы видимъ, что около четверти (27,78°/,) изм5ренныхъ имфло прямой 
носъ, значительное большинство (66,67°/,) — вогнутый и только 3 человфка (5,55°/,) имБли 
загнутый, орлиный HOCH. Такимъ образомъ, за типичную для обскихъ самофдовъ мы должны 
признать слегка вогнутую Форму носа. 

Зограхфъ пишетъ, что Форма носа канинскихъ самофдовъ разнообразна, однако боль- 
шая часть ихъ иметь широюе приплюснутые носы (85,42°/,); 3 субъекта были снабжены 
круглыми носами, напоминавшими Pycckie; два (4,179) имфли носы изогнутые, почти орли- 
ные, но все-таки чрезвычайно толстые; наконецъ, у одного HOCH былъ небольшой, почти 
шарообразный, и одинъ субъекть имфлъ носъ съ впадиной по серединЪ, вродЪ носовъ, ха- 
рактерныхъ для ФинновЪ; послфднйй само$дъ имфлъ русскаго отца. Для насъ не ясно, что 
собственно Зографъ называетъ приплюснутыми носами и каковъ ихъ профиль, но разема- 
тривая гравюры, которыми Зограхъ иллюстрируетъ свою работу, кстати сказать прево- 
сходныя и прекрасно передаюпия типъ самофдовъ, мы видимъ, что у большинства само- 
Фдовъ, изображенныхъ въ профиль, носы обозначили бы именно черезъ — 1 (напр., стр. 66, 
68, 73 и 75?). 


не ив 


аи 


usa че Lo | 
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Помимо цифрового обозначен1я, въ Форм$ носа я отм$чалъ TE случаи, когда ветрЪчаль 
волнистость (Sinuositas). Такихъ носовъ, имбющихъ волниетость, среди прямыхъ оказалось 9 
(изъ общаго числа 15) и 2 среди слегка вогнутыхъ (обозначенныхъ — 1). На эту Форму 
носа, обратиль внимаше, повидимому, и Зограхът. Такъ, на страниц 77 мы находимъ изо- 
Öpaskenie самофдки въ профиль съ явной волнистостью носа, который я обозначилъ бы 0,31. 
(прямой, волнистый). 

Наконецъ, мною отмфчалось еще выступане носа впередъ (saillie de la base du nez). 
Въ «Ещеще» !) этоть признакъ измфряется и даже приводится рисунокъ, какъ нужно его 
измфрять. Тамъ о выступанш носа, даегъ поняте разстояше отъ границы носовой перего- 
родки съ верхней губой до самаго выдающагося пункта носовой дольки (lobule nasal). 
Однако въ виду того, что носовая долька, какъ известно, не образуетъ остраго угла, вершину 
котораго можно было бы найти, представляя всегда болфе или менфе округлую поверхность, 
то я отказался оть этого измфреня отмфчая по принятой въ Антр. Лаборат. СПб. Унив. 
схем, слабо выступающий носъ цифрой 1, среднее выступане — 2 и сильно выдавпийся 
впередъ HOCB циФрой 3. 


Таблица 17. 


Выступан1е носа, Saillie du nez. 


Само ды, Samoyedes. 


Nombre. 


Число, 6 Число, о Число, 
nombre. 0 nombre. nombre. 


Е: 
[eb] 
= 
a 
я 
S 
© 
Е 
S 
—= 
В 


Обске, de la г. Ob 


Изь табл. 17-й видно, что огромное большинство (83,33) изм$ренныхъ мною само- 
Фдовъ имфють средне выступающий носъ, слабо выступающий — всего 11,11°/, и сильно 
выступающий — 5,569... 

Резюмируя все сказанное о разм$рахъ и Форм$ носа, мы должны констатировать, что 
самофды Обской губы имфютъ носъ средней широты, слегка выгнутый и средне выступаю- 
ий впередъ. 


М. ИзмЪренйя рта. 


Чтобы получить представлеше о Форм$ рта и его размБрахъ мною изм$рялась вы- 
сота краевъ губъ (hauteur bilabiale), т. е. разстояше между краями слизистой оболочки 
кривизны обфихъ губъ и ширина рта (largeur de la bouche) — разстояне между его углами 


въ точкахъ, гдЪ слизистая оболочка соприкасается съ кожей. Губной указатель (indice 

в губ 100 

buceal) вычислялся по Формулб: Faser краевы гусь x IT 
ширину рта. 


1) Revue de l’Ecole d’Anthropologie de Paris. XVII annee, II, fevr. 1907, р. 58. 
Зап. Физ.-Мат, Отд. 3 
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Таблица 18. 


Самофды, Samoyedes. 


бной указатель, 


Число изм$ренныхъ, 
Nombre 
Высота краевъ губъ, 
Largeur de la bouche. 


Hauteur bilabiale. 


— 
8 
о 
о 
= 

Ss 
Ф 
© 

= 

rS 
(= 
- 


Гу 


O6ckie, de la г. Ob. 


Изъ табл. 18-й мы видимъ, что у обскихъ самофдовъ губы y3kia при средней ширинЪ 
рта. Въ другому заключеню пришель Зографъ относительно канинскихъ самофдовъ, среди 
которыхъ, по его словамъ, большинство (68,75%) имфло губы большия и толстыя, хотя и BETPE- 
чались субъекты съ губами средней величины и тонкими. Впрочемъ, Зограхъ не приводить 
никакихъь цифровыхъ данныхъ. Обращаясь къ путешественникамъ, которые, какъ и 30- 
грахъ, опредфляли Форму рта на взглядъ, мы видимъ, что нфкоторые, какъ напр. Пал- 
ласъ для обскихъ, а Кастренъ для архангельскихъь самофдовъ, считаютъ характерными 
толстыя губы, напротивъ Белявск1й считаетъ характерными TOHKIA. 


N. Высота нижней челюсти, 


Высота нижней челюсти (hauteur mandibulaire bucco-mentonniere) изм$рялась оть 


нижняго края челюсти до разр$за губъ, а указатель ея вычислялся въ отношенш къ вы- 
высота нижней челюсти Х 100 


corb лицъ по р ab: высота, лобно-подбородная. 


Таблица 19.. 


Высота нижней 
челюсти, 
Hauteur mandib. 
bucco-mentonni£ere. 


100, 


Само$ды, Samoyedes. 


Nombre. 
подбор. = 100, 
Hauteur ophryo- 


з 1 С 
шш.—щах. | Bennes, 
| шоуеп. 


гы 
| © 
= 
> 
я 
8 
я 
© 
= 
о 
ep 


Высота лонбо- 


menton. 


Oöeckie, de.la-r. Ob. SENSE] 554 


Изъ табл. 19-й мы видимъ, что при колебамяхъ оть 37 до 56 мм., средняя высота 
нижней челюсти равна 48,0 MM., что даетъ ея указатель 34,0 при высот$ лобно-подбородной, 
принятой за 100. У другихъ изелдователей самофдовъ данныхъ о высот нижней челюсти 
мы не имБемъ. 
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О. Размфры и форма глазъ,. 


Внутреный (largeur bipalpebrale interne) u вн5шейй (largeur bipalpebrale externe) nia- 
метры угловъ глазъ измфрялись такъ, какъ указано въ «Ещеще» 1) т. e. въ первомъ cıyyak 
бралось разстояше между внутренними углами глазъ у края слезнаго бугорка (caroneule), a во 
второмъ между внёшними углами, образованными BEKAMH, въ ихъ непосредственномъ сопри- 


косновени съ глазнымъ яблокомъ. Глазное отверете (ouverture palpebrale) опредЪлялось по 
внёшейЙ д1аметръ — внутр. 


ФОормул$: 5. 


Таблица 20. 


Самоф ды, Samoyedes. 


Diame£tre bipalpebral 


interne. 
Diametre bipalpebral 


Внутренн!й д1аметръ, 
externe. 


угловь глазъ, 


Е 
a 

| 

ie! 

я 
> 
>. 
ве 
2} 
SZ 
(>) 

= 

> 
|2 


ВнЪшн даметръ 


угловъ глазъ, 
Long. de l’ouverture 
> 


Глазное orgepcrie, 
palpebrale. 


Oöckie, de la г. Ob. 


He un&s измфревй глазъ произведенныхъ другими изслБдователями, мы ограничиваемся 
только нашими цифрами, изъ которыхъ видно, что обск1е самобды имфютъ глазныя отвер- 
cTia средней величины (27,8 мм.) при довольно значительномъ межглазничномъ разетоянш 
(34,8 мм.). 

Косой разрфзъ глазъ (obliquite des уеих) мною измБрялея при помощи прозрачнаго 
целлулоиднаго транспортира, съ OTBECOMB такимъ образомъ, что центръ совпадалъ съ вну- 
треннимъ угломъ глаза, (у слезнаго бугорка — caroncule), транспортиръ находился въ верти- 
кальномъ положенш, что показываль отвЪеъ, а совпадеше вн-шняго угла глаза съ однимъ изъ 
дълешй транспортира указывало искомый уголъ. Итакъ, за косой разрЪзъ глаза принимался 
уголь, образованный осью глаза, проходящей черезь внутреннй и submmiü углы, и гори- 
зонтальной лишей, соединяющей внутренне углы обоихъ глазъ ?). 

Измфривъ вышеуказаннымъ пруемомъ косой разрфзъ или, точнфе, степень уклоненя 
разрЪза глазъ отъ горизонтальной лин, мы получили нижесл5дующую таблицу: 


1) Revue de l’Ecole d’Anthr. XVII annde, II, р. 58, | отвЪсомъ, укр5пленнымъ въ его центрЪ, такъ, что боль- 

Во. 35. шая ось транспортира совпадаетъ съ продольною осью 

2) По предложеню Н. Н. Лебедева послЪднее | глаза, а отвфсъ показываетъ уголъ косого наклона 

время въ Антропол. Лаборатори СПб. Унив. косой раз- | глаза. Hambpenie посл$днимъ способомъ даетъ тоже, 
рЪзъ глазъ измфряется при помощи транспортира съ | повидимому, очень недурные результаты. 
3* 
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Таблица 21. 


5 Косой pasp&3% глазъ, Obliquit& des yeux. 
а о 
| = о % 
СамоЪды, Samoyedes. S = 2 
| © =) %/o 85 
| S я зы, 
= [2 m QS 
p' (5) ря 
Обеже, della т. ОБ. 0 159 1 22,64 | 29 | 54,72 | 10 | 18,87 | 10,2 
’ у} 


1,39 | 12 


Мы видимъ, что большинство (54,72%) обскихъ самофдовъ имфетъ глаза поставлен- 
ные подъ угломъ отъ 10° до 15° KB горизонту, а средшй косой разрЪзъ глазъ даетъ уголь 
въ 10,25, т. е. косое положен1е не настолько бросающееся въ глаза, какъ напр. у японцевъ, 
но все-же достаточно значительное 1). Изъ путешественниковъ особенное внимане HA косой 
разрЪзъ глазъ обратиль Миддендорхъ, который имфль возможность сравнить въ этомъ 
отношен1и тиманскихъ и канинскихъ самофдовъ. Относительно первыхъ онъ говоритъ, что 

съ перваго же взгляда поражаютъ у тиманцевъ узковатые и наискось кнаружи и кверху 
прор$занные глаза, тогда какъ у канинскихъ самофдовъ глазное отверст!е замтно больше, 
чфмъ у тиманцевъ, и прорфзано совершенно горизонтально, такъ что наружный глазной 
уголъ находится на одной плоскости съ внутреннимъ или, пожалуй, еще ниже. Это въ выс- 
шей степени любопытное зам чае Миддендорха было бы чрезвычайно любопытно про- 
вфрить изм$ренемъ косого pa3pb3a глазъ и, если оно справедливо, мы могли бы констати- 
ровать уменьшене угла, косого разр$за глазъ по направлению съ востока на западъ. 

Чтобы закончить разсмотр$н1е глазъ нужно сказать еще н$сколько словъ о такъ на- 
зываемомъ монгольскомъ BERG. У изм6ряемыхь мною самофдовъ я отм$чаль это BEKO цифх- 
рой 1 въ тБхъ случаяхъ, когда монгольская складка (l’oeil bride), т. е. прикрыте внутрен- 
нимъ краемъ верхняго вфка нижняго было незначительно, цифрой 2, когда эта складка 
была настолько значительна, что прикрывала слезный бугорокъ (caroncule) до половины, 
складка же, прикрывающая весь бугорокъ и обозначаемая обыкновенно цифрой 3, мною 
COBCEMB не наблюдалась у обскихъ самоЪдовъ. 


Таблица 22. 


Монгольск!я вЪ ки, Les yeux brides. 


СамоЪды, Samoyedes. 


Nombre. 


Число, Число, о) 
nombre. nombre. 0 


| 
© 
= 
> 
= 
se} 
я 
© 
= 
© 
я 
| 


Обске, delar. Ob. ... | 38,89 | 27 | 
| | | 


obliqui) у 17,460; просто косвенный (obliqui) у 14,390/ и 
слегка косвенный разрЪзъ глазъ (legg. obliqui е росо 
obl.) у 4,7695. 


1) Sommier у измБренныхъ имъ обскихъ самоЪ- 
довь нашелъ ясно замфтную косоглазость у 36,5100; 
между прочимъ, онъ различаеть очень косвенный (MOltO 
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Изъ табл. 22-й мы видимъ, что у большинства (61,11°/) обскихъ самофдовъ наблю- 
дается монгольская складка, а у нёкоторыхъ (11,11%) она настолько значительна, что 
прикрываетъ часть слезнаго бугорка (caroncule). Объ этомъ признакф у канинскихъ само- 
Фдовъ Зограхъ пишетъ: «Форма глазъ у многихъ субъектовъ, особенно перешедшихъ 
35 лётн возрастъ, типично-монгольская. Глазная складка замЪтно очень ясно; у н$кото- 
PbIXb индивидуумовъ она такъ развита, что глаза кажутся какъ бы постоянно прищурен- 
ными OTb сильнаго свфта». Въ данномъ случаЪ мои наблюденя расходятся съ таковыми 
Зограха BB TOMB отношенши, что наиболЪе рфзко выраженное монгольское вЪко наблюда- 
лось мною у молодыхъ субъектовъ, какъ разъ въ возрастЪ до 35 лБть. Пересматривая кар- 
точки измфрешй субъектовъ, им5ющихъ монгольское вЪко, отмфченное цифрой 2, мы уви- 
димъ, что изъ общаго числа 6 человфкъ, 2 имБютъ по 19 лфть, 1—20 лЬть, 1 въ воз- 
раст$ 26, 1—32 и наконецъ 1 umberp 35 лётъ. 

Подводя итогъ всему сказанному о глазахъ обскихъ самофдовъ, мы видимъ, что при 
довольно значительномъ межглазничномъ разстоянш они им$ютъ глазныя отверст!я средней 


` величины при довольно значительномъ угл косого разр$за глазъ, и у большинства BCTPE- 


чается монгольская складка вфка. 


Р: Размфры и форма уха. 


Большая ось уха или, иначе, длина уха (longueur maxima de ГогеШе) измБрялась отъ 
верхняго края завитка (Helix) до нижняго конца мочки (lobule), поставивши стержень цир- 
куля параллельно большой оси уха и прикасаясь BETBAMH его къ вышеуказаннымъ пунктамъ 
безъ мал6йшаго нажал1я. Малая ось уха или ширина (largeur de l’oreille), или разстояше 
между двумя ливями, параллельными большой оси уха, и касающимися, одна наружнаго 
края нисходящей части завитка, а другая — внутренняго края его восходящей части, изм$- 


рялась, какъ и длина, скользящимъ циркулемъ, безъ нажалля. Ушной указатель (indice de 


малая ось уха Х 100 


7 я ° 
l’oreille) вычислялся по формул: ОЕ ya 


Таблица 23. 


Большая ось уха, Малая ось уха. 
Grande axe de РогеШе. Petite axe de l’oreille. 


Само$ды, Samoyedes. 


Ушной указатель, 
Indice de l’oreille. 


> 
= 
fr 
je 
Do 
oo ы 
РЕ 
= 3 
SZ 
= 
|=] 
© 
= 
[op 


Среднее, 
moyenne. 

Выс. 1.—100, 
h. de vis.=100 
Ростъ =100, 
фаШе =100 
Среднее, 
moyenne. 

Выс. л.=100, 
В. de vis.=100 
Ростъ —100, 
taille =100 
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Изъ табл. 25-й мы видимъ, что длина уха обскихъ самофдовъ довольно значительна, и по 
терминологи В. Воробьева 1) ее сл$дуетъ признать выше средней, а по сравненш съ ро- 
стомъ даже большой (4,08%). Еще больше относительная ширина уха (2,36%, роста), въ виду 
чего мы получили средй Физ1ономическй указатель уха (indice de _l’oreille) = 56,3. По- 
мимо измфреня разм5ровъ уха мною отм$чалась его оттопьтренность, причемъ прижатое 
ухо я обозначаль — 0, среднее OTCTOAHIe уха отъ черепа обозначалось — 1 и болБе значи- 
тельно — 2; сильная OTTONBIPEHHOCTB уха, когда уголъ между черепомъ и задней поверхно- 
стью уха, оцфниваемый на глазъ, равняется 90° и болЪе, обозначалась — 3. 


Таблица 24, 


Оттопыренность уха, Ecartement de l’oreille. 


Само$ды, Samoyedes. 0 


Nombre. 


| Число, Число, Число, 
| nombre. nombre. nombre. 
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Мы видимъ изъ табл. 24-й, что у значительнаго большинства самофдовъ (70,37%) 
оттопыренность уха средняя или незначительная и только у одной пятой BCEXB измЪрен- 
ныхъ (20,379) оттопыфенность значительна и бросается въ глаза. Прижатыя уши были 
только у 4 субъектовъ (7,41%), а поставленное подъ прямымъ угломъ къ черепу только у 
одного (1,85%). 

Дарвиновъ бугорокъ мною быль констатированъ у 19 субъектовъ (35,19%), при- 
чемъ у одного изъ нихъ онъ былъ замфтенъ только на одномъ правомъ ухЪ. 

Такимъ образомъ, при значительной длинф уха и соотв тствующей ей большой ширинЪ 
ФИз10ономичесюй указатель, уха для обскихъ самофдовъ является среднимъ; оттопыренность 
ушей средняя, при часто встр5чающемся дарвиновомъ бугорк$. 


Q. Длина бюста и туловища. 


Длина, бюста (hauteur du buste), т. е. туловища -+- головы, опред$лялась мною изм$ре- 
ниемъ высоты роста сидя (на ящичкЪ 250 мм. высоты) съ опущенными руками и согнутыми 
колфнами, слЪдовательно въ сБдалищномъ план (plan ischiatique). Длину туловища (hau- 
teur du tronc) я получиль вычитанмемъ изъ длины бюста разстояв1я oTp bregma до 
acromion. 


1) Воробьевъ, В. В. Наружное ухо челов$ка. Изв. Имп. Общ. Любит. Ест., Антр. u Этн. при Имп. Моск. | 


Унив. Труды Антропологическаго ОтдЪла, томъ ХХ. 


a Ань. с” 


АНТРОПОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗСЛЬДОВАНТЕ ИНОРОДЦЕВЪ СВВЕРО-ЗАПАДНОЙ СИБИРИ. 23 


Таблица 95. 


Длина туловища, 


Высота бюста, Hauteur du Базе. НН de tong 


100, 


 Camo&ıas, Samoyedes. 


min.— max. 
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Среднее, 
moyenne 
Рость=100, 
taille=100 
Ростъ 
taille—=100 


O6ckie, de la г. Ob.. . ПОВ 765—911 | 848 | 54,1 


Изъ табл. 25-й видно, что высота, бюста обскихъ CAMOBAOBB немного превышаетъ поло- 


‘вину роста, равняясь 54,1 при рост = 100. При средней длин туловища 568,8 мм. 


ея указатель по отношению къ росту равенъ 36,3, что указываетъ на сравнительно очень 


`большую длину туловища, обскихъ самофдовъ. Еще больше сравнительная длина туловища 


канинскихь самофдовъ, измфренныхь Зографомъ, которая по А. Ивановскому *) рав- 
няется 38,7 (при рост$ = 100). 


В. Длина конечностей и ихъ сегментовъ. 


Длина нижнихъ конечностей (longueur des extr&emites inferieures) опредлялась вычи- 
таншемъ изъ роста, стоя роста сидя (taille assis), такъ какъ измБреше высоты большого вер- 
тела, (hauteur du grand trochanter) далеко не всегда было возможно. Длину верхнихъ ко- 
нечностей (longueur des extr&mites superieures) я получиль вычитанемъ изъ высоты края 
плечевого отростка лопатки (аегопот) высоты средняго пальца (haut. de l’extr. du medius). 


Таблица 26. 


Длина нижней конечности, Длина верхней конечности, 
Longueur de l’extr&mit& inferieure. | Longueur de l’extr&mite superieure. 


100 


Самофды, Samoyedes. 


Число usmbpen., 
Nombre 
Бюеть=100 
buste=100 
taılle=100 
Среднее, 
Бюстьъ=100 


buste 


Обске, de la г. Ob. 


Ä 84,9 


1) Ивановский, A. A. 06% антропологическомъ составЪ населеня Poccin. (Изв. Ими. Общ. Любит, Ест., 
Антр. и Ira. при Имп. Моск. Унив., т, СУ. Труды Антр. Отд., т. ХХИ, стр. 143).. га on 
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Длина нижнихъ конечностей у обскихъ самофдовъ вообще въ среднемъ равна, 720 мм., 
что при бюст — 100 даетъ указатель 84,9. При pocrb = 100 для длины HOTB мы будемъ 
имфть 45,9. На основанш послБдней цифры длину ногъ обскихъ самофдовь мы можемъ 
считать короткой. Длину ногъ канинскихъ самофдовь Зографъ опредфляль по высоть 
trochanter’a, почему съ его цифрами мы не можемъ сравнивать полученныя мною. Длина 
верхнихъ конечностей, при средней длин$ 703,2 мм., даетъ указатель 82,9 (при бюст =100), 
a при рост$ = 100 она будетъ 44,2. Поэтому, по Тонинару *), ихъ руки сл6дуеть считать 
короткими, а по Ивановскому стоящими на границ между средними и длинными руками. 
Относительная длина (при рост = 100) рукъ самофдовъ, изм$ренныхъ Зографомъ, еще 
больше полученной мною для обскихъ самоЪфдовъ и въ среднемъ равна 45,25, почему Иванов- 
ск1й и считаетъ ихъ длиннорукими. 

Rp сожалню, мною He измФрялась высота, локтевого сочлененя (hauteur de la coudee), 
почему я и лишенъ возможности разсматривать конечности по сегментамъ и ихъ взаимоот- 
ношене. Поэтому я ограничусь разсмотр$емъ плеча —- кисть и бедра +- ступня. Для изм$- 
реня длины отъ локтя до конца средняго пальца (coudee) я клалъ руку изм5ряемаго субъ- 
екта на столь такъ, чтобы предплечье образовало прямой уголъ съ плечомъ и измфряль 
разстояне отъ olecranon до конца средняго пальца длиннымъ деревяннымъ скользящимъ 
циркулемъ; высота колфна (hauteur du genou) оть пола до колБннаго сочленевя измЪря- 


лась антропометромъ. Результатомъ этихъ измфрен явились средня и соотношевня пред- 
ставленныя табл. 27. 


Таблица 27. 


Длина отъ локтя до Высота колфна, 
конца средняго пальца, 
Coudee. Hauteur du genou. 


Само ды, Samoye&des. 
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Среднее, 
Рость=100 
Среднее, 
moyenne. 


taille 


Oöckie, de Ла г. Ob. . 


Изъ этой таблицы мы видимъ, что длина отъ локтя до конца средвяго пальца у обскихъ 
самофдовъ въ среднемъ равна 443,2 мм., что при роет$ = 100 даетъ указатель 28,2, слБ- 
довательно сочабе у самофдовъ сравнительно съ ростомъ довольно длинное. Средняя высота 
ихъ колфна, равна, 399 мм., что при ростф = 100 даеть указатель высоты 25,5. У канин- 
скихъ самофдовъ, измфренныхъ Зографомъ, соотв$тетвующихъ величинъ для CPABHEHIA мы 
не имЪемъ. 


1) Topinard, P. Elements d’antropologie generale. Paris. 1885, р. 1076. 
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S. Размфры кисти руки, ступни и пятки. 


Въ предислови было указано, что я обрисовывалъ контуры кисти руки и ступни, отм$чая 
въ обоихъ случаяхъ мыщелки. Эти контуры дали мнф возможность измфрить длину и ширину 
кисти руки и ступни, длину calcaneum, a изм5реше высоты щиколотки —- судить о высотф 
ступни. Высоту щиколотки (hauteur de la malleole) я измФрялъ отъ пола до нижняго края 
внутренней лодыжки (malleole intern.) большой берцовой кости (tibiae) стержнемъ скользя- 
щаго циркуля. 


Таблица 28. 


Высота 


Кисть руки, Main. Ступня, Pied. 


; щиколотки 
т Ся] сапбам. и 2 
5) Hauteur de 
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= она ||| о | 99| з9 | ап |ае | 5979| Ее | 53 
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Нана Назва | 5 
Обскле, de 1а г. Ob... . 54 | 195 | 87 | 44,6 | 12,4 | 238 | 98,5 | 414 | 15,2 | 59,5 | 25 65 27,3 


Длипа кисти руки самофдовъ въ среднемъ равна 195 мм., при mmpuub 87 мм. Ея 
относительная длина довольно значительна, и при ростБ равномъ ста = 12,4. Длина ступни 
въ среднемъ 238 мм., при ширин$ 98,5 мм., а при ростф = 100 длина ступни будетъ 15,2. 
Несколько длиннфе ступня канинскихъ, которая по Зографу равна 247 мм., что при 
ростБ = 100 даетъ указатель длины 15,6. Длина пяточной кости (calcaneum) у обскихъ 
самофдовъ равна 59,5, что по отношеню къ длин ступни даетъ указатель 25. Почти такой: 
же длины (60 мм.) calcaneum у канинскихъ самофдовъ Зографа, но относительно длины 
ступни онъ нфеколько короче, т. к. его указатель 24,3. Наконецъ, высота щиколотки (haut. 
de la mall&ole) у обскихъ самофдовъ въ среднемъ равна 65 мм., что сравнительно съ длиной 
ступни даетъ указатель ея высоты 27,3. 


Ha основаши всЗхЪ вышеприведенныхъ данныхъ можно указать на слБдуюпия черты, 
`наиболБе характерныя для типа обскихъ самофдовъ: крфпкое тфлосложене, темный ивЪтъ 
волосъ и глазъ, низкий и отчасти ниже средняго ростъ, брахицефальный головной указатель при 
наблюдающейся тенденщи къ понижентю головного указателя съ повышешемъ роста; зат$мъ, 


самофды низкоголовьг, средне или узколобы, средне или широколицьт, анатомическое лицо 
Зап. Физ.-Мат. Олд. 4. 
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у нихъ болфе узкое; при средней ширинЪ скулъ значительное или сильное ихъ выступаше; 
при средней ширинф носа профиль его слегка вогнутый съ нерФдко встрфчающеюся волни- 
стостью и средне выступаетъ впередъ; при средней ширинЪ рта узюя губы; глазныя отвер- 
стия средней величины при довольно значительномъь межглазничномъ разстояши, уголь ко- 
coro paspb3a (постава) глазь значительный и ‘у большинства встрЪчается монгольская 
складка вфка; при довольто значительныхъ размфрахъ уха его Физ1ономичесый указатель 
средшй, оттопыренность средняя, часто встрЪФчается дарвиновъ бугорокъ; бюсть и туло- 
вище, сравнительно съ ростомъ, длинные, ноги и руки (по Топпнару) коротюя; длина 
соп4бе и кисти руки сравнительно съ ростомъ большая, ступня среднихъ размфровъ. 


II. Вогулы. 


Населене юго-западной части Березовскаго уЪзда, бассейна, Сосвы съ Сыгвой, и Ch- 
верной съ сЪв.-западной частью Туринскаго и Тобольскаго уфздовъ Тобольской губ., а 
также прилегающей къ нимъ части Пермской губ., говорящее однимъ языкомъ, извЪетно 
подъ именемъ вогуловъ или манзовъ (манзи). Территорально ихъ можно раздфлить на двЪ 
группы: — сБверныхъ вогуловъ, живущихъ въ бассейн сфверной Сосвы съ Сыгвой (Ляпи- 
номъ) и южныхъ, обитающихъ въ верховьяхъ р. Конды, по Пелыму, Лозьвф, отчасти по 
ТавдЪ и въ верховьБ Сосвы. До самаго послФдняго времени мы не имфли никакихъ свф- 
AbHif объ антропологическихъ чертахъ этого населеня. Только Палласт !) о лозьвинскихъ 
вогулахъ (Пермск. губ.) писаль, что они — почти BCh ростомъ малы, нфжны и лицомъ, вы- 
ключая близну, HECKOABKO на калмыковъ похожи. Лица у нихъ по большей части круглы... 
Волосы обыкновенно долге и черные либо темнорусые; у р$дкихъ же борода HECKOABKO рыже- 
вата, волосы свЪтлы. Beb они носятъ небольшую бороду, которая нескоро и поздно вырастаетьъ. 
Современникъ Палласа Георги?) по существу ничего не прибавляетъ къ его краткой зам тк$; 
онъ говорить, что роста они (вогуличи) средняго, волосы у нихъ по большей части черные, а 
бороды у всЁхъ жидюя. Лицомъ они много походятъ на калмыковъ.—Этими двумя замЪча- 
ями и ограничивались всЪ свфдфшя путешественниковъ объ антропологическомъ типЪ BO- 
гуловъ. Распространившееся въ 70-хъ гг. мне о вымирани вогуловъ побудило Казан- 
ское Общество Естествоиспытателей отправить къ нимъ въ 1872 г. спещальную. экепедищю 
въ лиц H. Мамева 3) и Н. Сорокина для изслБдованя ихъ образа жизни, хизическаго 
типа и проч. Хотя результатомъ этой экспедищи было неполное. изм$реве только 13 вогу- 
ловъ бассейна р. Лозьвы, но BCE же это были первыя научныя данныя, позволявция судить 


1) Палласъ. Путешествте по разнымъ провинщямъ | сйскомъ ГосударствЪ народовтъ...» СПб. 1779 г., u. I, 
Росеайскаго Государства. СПб. 1786 r., ч. II, кн. 1, | стр. 60. 
стр. 329. 3) H. Мал1евъ. Отчетъ о вогульской экспедиции. 


2) Георги. «Описаше всЪхъ обитающихъ въ Poc- | Труды Общ. Естеств. при Каз. Унив., т. III, № 2. 
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объ антропологическомъ тинф этой народности. Оставляя въ сторонф описаше отдфльныхъ 

вогульскихъ череповъ и семьи, демонстрированной на Антропологической ВыставкВ въ 
879 г.), мы имфемъ докладъ В. Д. Носилова !) — «Антропологичесюй очеркъ 

‚ , Читанный въ засфданш Антропологическаго Отдфла въ 1885 г., rk онъ приво- 
овыя данныя о средней роста ве$хъ вообще вогуловъ и съ точки зрЪфн1я наблюда- 
ательнымъ путемъ, пытается охарактеризовать ихъ антропологическй типъ. Наи- 
ный матерлаль дала намъ экспедишя въ сЗв.-зап. Сибирь Н. Л. Гондатти 
который въ бассейн сЪв. Сосвы съ Сыгвой измфриль 99 вогуловъ, данныя о 
рыхъ отчасти использованы Рождественскимъ ?), а также вывезъ коллекцию 
измфренную въ посл$доее только время И. Il. Силиничемъ 3). 
о были измфрены только сфверные вогульт, по педоразум$ню часто называемые 
япинскаго mapbyis, живупие въ бассейнв Che. Сосевы съ Сыгвой (Ляпиномъ). 
'руппа вогуловъ и не можетъ считаться вполнф изолированной отъ другихъ оби- 
ого края, то, во всякомъ случа, естествепныя границы позволяютъ мнф разсма- 
'ъЪ совершенно самостоятельно. Какъ извЪетно, OTB южныхъ вогуловъ они отдЪ- 
иными пространствами необитаемыхъ лЪеовъ и болоть, съ запада они ограничены 
ъ хребтомъ, а съ сЪвера отъ ChIHCKUXB остяковъ они отдфлены не меньшими 
rb лБсами. Только на востокЪ они приходять въ непосредственное соприкоснове- 
‹ими остяками, хотя и здесь, какъ мною однажды уже было указано *), мигралия 
тороны вогуловъ къ остякамъ, а, не,наоборотъ. 
75 измфренныхъ мною вогуловъ половина (37 чел.) происходить съ р. Соевы, а 
вина (38 чел.) съ р. Ляпина (Сыгвы). Изъ 37 сосвинскихъ 1 живеть въ Мули- 
р. Оби), 4 въ Пукшамъ-паулБ, 1 въ Аргинъ-паулВ (на р. Оби), 3 8% Елбынъ- 
, 1 — Сарадей-паулВ, 2 — Петкашъ-паул6, 1 Няхсимволь-паулв, 4 — Игримъ- 
-Олтумпъ-паул6, 5—Анья-паул6, 7— Оурья-пауль, 3 — Нё-хоганъ-хоръ-пауль 
— Сортынья-паулБ, 3 — Сомы-паулВ. Вогулы съ р. Ляпина по м$сту жительства 
ются слБлующимъ образомъ: 1 изь Ясантъ-паула, №1 изъ Мункезъ-паула, 


1) Носиловъ, К. Д. Антропологическй очеркъ 
вогуловъ. Протоколы засВдан Антропол. Отд. Общ. 
Любит. Ест. Антр. u Эгн. съ 4-го Дек. 1881 г. по 1886 
годъ, стр. 528. 

2) Рождественский, А. Г. Величина головы чело- 
вЪфка въ ея зависимости отъ роста, пола, возраста и 
расы. Труды Антроп. Отд., т. XVII. 

3) Силиничъь, И. I. Вогулы. «Русскй Антрополо- 
гическ!й Журналь» 1904 г., №№ 3 и 4. Къ сожалЪ ню, 
г. Силиничт въ обработкЪ этой коллекщи не отнесся 
къ своей работЪ съ той тщательностью, которой 
заслуживала эта единственная въ своемъ родЪ кол- 
лекщя. Между прочимъ, мы не находимъ въ его 
работ$ даже указая на м$ето происхожденя изслЪ- 


дуемыхъ имъ череповъ, что особенно важно еще и 
потому, что г. Силиничъ, повидимому, недостаточно 
освЪфдомленъ, какъ въ вопрос о разселени вогуловъ, 
такъ и въ Teorpa@in обитаемаго ими района. О проис- 
хождеши описанныхъ г. Силиничемъ череповъ съ 
сЪв. Сосвы съ Сыгвой мы узнаемъ только изъ при- 
мЬчан1я редакши «Антропологическаго Журнала» къ’ 
статьЪ H. Мал!ева (Вогулы) напечатанной за, три года, 
до работы Силинича («Русск. Антр. Курналъ, 1901 г., 
№ 1, стр. 78). 

4) См. Руденко, С. И. Инородцы нижней Оби (этно- 
граФичесюй очеркъ). Труды Общ. ЗемлевёдЪнйя при 
СПб. Университет$, т. III. 
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у нихъ болЪе узкое; при средней ширинЪ скулъ значительное или сильное ихъ выступаше; 
при средней ширинЪ носа профиль его слегка вогнутый съ нер$дко встрёчающеюся волни- 
стостью и средне выступаетъ впередъ; при средней иирин$ рта узюя губы; глазныя от 
стя средней величины при довольно значительномъ межглазничномъ разстояши, уголь 
сого разрЪза (постава) глазъ значительный и у большинства встрфчается монголе 
складка вФка; при довольно значительныхь размфрахъ уха его Физ1ономичесый указ: 
средшй, оттопыренность средняя, часто встрЪчается дарвиновъ бугорокъ; бюсть m 
вище, сравнительно съ ростомъ, длинные, ноги и руки (по Топпнару) Koporkia; 
coudee и кисти руки сравнительно съ ростомъ большая, ступня среднихъ размфровъ. 


II. Вогулы. 


Населене юго-западной части Березовскаго ybaıa, бассейна Сосвы съ Сыгвой, 
верной съ сЪв.-западной частью Туринскаго и 'Тобольскаго у$здовъ Тобольской г 
также прилегающей къ нимъ части Пермской губ., говорящее однимъ языкомъ, 113 
подъ именемъ вогуловъ или манзовъ (манзи). Герриторально ихъ можно раздфлить 1 
группы: — се$верныхъ вогуловъ, живущихъ въ бассейнЪ сЪфверной Сосвы съ Сыгвой 
номъ) и южныхъ, обитающихъ въ верховьяхъ р. Конды, по Пелыму, Лозьвф, отча 
ТавдВ и въ верховьБ Сосвы. До camaro поелБдняго времени мы не имфли никаких 
дЪнй объ антропологическихъ чертахъ этого населеня. Только Палласъ !) о лозьве 
вогулахъ (Пермск. губ.) писаль, что они — почти BC ростомъ малы, ньжны и лицо\ 
ключая бфлизну, HECKOJBKO на калмыковъ похожи. Лица у нихъ по большей части к] 
Волосы обыкновенно долге и черные либо темнорусые; у рЪдкихъ же борода нфеколько 
вата, волосы свЪтлы. Beb они носятъ небольшую бороду, которая нескоро и поздно выре 
Современникъ Палласа Георги?) по существу ничего не прибавляетъ къ его краткой з 
онъ говорить, что роста они (вогуличи) средняго, волосы у нихъ по большей части черные, а 
бороды у всЪхъ жидкя. Лицомъ они много походять на калмыковъ.—Этими двумя замфча- 
шями и ограничивались всЪ свфдЪюя путешественниковъ объ антропологическомъ тип во- 
гуловъ. Распространившееся въ 70-хъ гг. мн$е о вымираши вогуловъ побудило Казан- 
ское Общество Естествоиспытателей отправить къ нимъ въ 1872 г. спещальную.экепедищю 
въ лиц$ Н. Мамева 3) и Н. Сорокина для изслБдован1я ихъ образа жизни, хизическаго 
типа и проч. Хотя результатомъ этой экспедищи было неполное. измБреше только 13 вогу- 
ловъ бассейна р. Лозьвы, но BCE же это были первыя научныя данныя, позволявшая судить 


1) Палласъ. Путешествие по разнымъ провинщямъ | ciickomp ГосударствЪ народовъ...» СПб. 1779 г., u. 1, 
Poccilickaro Государства. СПб. 1786 r., ч. I, кн. 1, | стр. 60. 
стр. 329. 3) H. Мамевъ. Отчетъ о вогульской экспедиции. 


2) Георги. «Описаше веъхъ обитающихъ въ Рос- | Труды Общ. Естеств. при Каз. Унив., т. III, № 2. 
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- 06% антропологическомь THE этой народности. Оставляя въ CTOpoHb onncanie отдфльныхъ 
вогульскихъ череповъ и семьи, демонстрированной на Антропологической ВыставкВ въ 
_ Москвф (1879 г.), мы имфемъ докладъ К. A. Носилова !) — «Антропологичесий очеркъ 
` вогуловъ», читанный BB засфдани Антропологическаго Отдфла въ 1885 г., гдВ онъ приво- 
дигь циФровыя данныя о средней роста ве$хъ вообще вогуловъ и съ точки 3pbHia наблюда- 
теля, описательнымъ путемъ, пытается охарактеризовать ихъ антрополорическй типъ. Hau- 
болфе цфнный матераль дала намъ экспедищя въ сЗв.-зап. Сибирь Н. Л. Гондатти 
(1885 r.), который въ бассейнЪ сЪв. Сосвы съ Сыгвой измфриль 99 вогуловъ, данныя о 
рост которыхъ отчасти использованы Рождественскимъ ?), а также вывезъ коллекцию 
череповъ, измфренную въ послдоее только время И. II. Силиничемъ 3). 

Мною были измфрены только сфверные вогульт, по педоразум$ню часто называемые 
остяками ляпинскаго mapbyis, живупие въ бассейнь CbB. Сосвы съ Сыгвой (Ляпиномъ). 
Если эта группа вогуловъ и не можетъ считаться вполнЪ изолированной отъ другихъ оби- 
талелей этого края, то, во всякомъ случаф, естествепныя границы позволяютъ мнЪ разема- 
тривать ихъ совершенно самостоятельно. Какъ извЪетно, отъь южныхъ вогуловъ они отдЪ- 
лены огромными пространствами необитаемыхъ лБсовъ и болотъ, съ запада они ограничены 
Уральскимъ хребтомъ, а съ ChBepa отъ сынскихъ остяковъ они отдфлены не меныпими 
ybmp на юг л6сами. Только на востокф они приходять въ непосредственное соприкоснове- 
ше съ обскими остяками, хотя и здЪеь, какъ мною однажды уже было указано *), мигращя 
идетъ со стороны вогуловъ къ остякамъ, а не,наобороть. 

Изъ 75 измфренныхъ мною вогуловъ половина (37 чел.) происходить съ р. Сосвы, а 
другая половина (38 чел.) съ р. Ляпина (Сыгвы). Изъ 37 сосвинскихъ 1 живетъ въ Мули- 
гортВ (на р. Оби), 4 вь Пукшамъ-паулЪ, 1 въ Аргинъ-паулВ (на р. Оби), 3 8% Елбынъ- 
нёль-паулБ, 1 — Сарадей-паул$, 2 — Петкашъ-паулВ, 1 Няхсимволь-паулВ, 4 — Игримъ- 
паулЪ, 1—Олтумпъ-паулЬ, 5—Анья-паул, 7— Оурья-паул6, 3 — Нё-хоганъ-хоръ-пауль 
(Kyra), 1 — Сортынья-паулБ, 3 — Сомы-паулЪ. Вогулы съ р. Ляпина, по месту жительства 
раепред$ляются слфдующимъ образомъ: 1 135 Ясантъ-паула, №1 изъ Мункезъ-паула, 


1) Носиловъ, К. Д. Антропологически очеркъ 
вогуловъ. Протоколы засфдан! Антропол. Отд. Общ. 
Любит. Ест. Антр. и Этн. съ 4-го Дек. 1881 г. по 1886 
годъ, стр. 528. 

2) Рождественский, А. Г. Величина головы чело- 
вЪка въ ея зависимости отъ роста, пола, возраста и 
расы. Труды Антроп. Отд., т. ХУШ. 

3) Силиничъь, И. П. Вогулы. «Русскай Антрополо- 
гический ?Курналь» 1904 г., №№ 3 и 4. Къ сожал ню, 
г. Силиничъ въ обработкЪ этой коллекцти не отнесся 
къ своей работЪ съ той тщательностью, которой 
заслуживала эта единственная въ своемъ родЪ кол- 
лекшя. Между прочимъ, мы He находимъь въ его 
работБ даже указаня на м$сто происхожден1я изслЪ- 


дуемыхъ имъ череповъ, что особенно важно еще и 
потому, что г. Силиничъ, повидимому, недостаточно 
освЪдомленъ, какъ въ вопрос о разселени вогуловъ, 
такъ и въ геограФи обитаемаго ими района. О проис- 
хождении описанныхъ г. Силиничемъ череповъ съ 
сЪв. Сосвы съ Сыгвой мы узнаемъ только изъ при- 
мЬчан!я редакши «Антропологическаго УКурнала» къ’ 
статьЪ Н. Мал1ева (Вогулы) напечатанной за три года, 
до работы Силинича («Русск. Антр. Журналъ, 1901 г., 
№ 1, стр. 78). 

4) См. Руденко, С. И. Инородцы нижней Оби (этно- 
rpaouyeckiü очеркъ). Труды Общ. Землев5дЪюя при 
СПб. УниверситетЪ, т. III. 
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9— Мезы-паула, 6— Лобомвожъ-паула, 3—Хангла-паула, 5—Хорумъ-паула, 1—-Рактья- 
паула, 1 изъ Аргинъ-паула (на р. Оби), и 1 изъ Нярэхумитъ-паула (на р. Оби). 

Въ дальнфишемъ изложевшши результатовъ изм5решя и при выводЪ среднихъ я разема- 
триваю вогуловъ съ обЪихъ р$Зкъ отдфльно, что особенно удобно въ виду того, что количе- 
ство изм$ренныхъ какъ на СосвЪ, такъ и на ЛяпинЪ, одинаково. Этимъ удобнымъ случаемъ 
я пользуюсь, чтобы подтвердить положене, высказанное мною въ первой части работы, что 
однородныя группы, при выводф среднихъ и указателей, даютъ совершенно одинаковые 
результаты при не очень ограниченномъ числБ измфренныхъ въ обфихъ группахъ, 
положеше, послужившее для меня основанемъ Kb разсмотрфню вефхъ самофдовъ вм$стБ. 
Что же касается TEXB неожиданныхъ и ничфмъ необъяснимыхъ среднихъ и указателей, 
которые иногда даютъ малочисленныя группы, TO съ ними мы встр$тимся въ заключитель- 
ной части настоящей работы при разсмотр$ ши см$фшанныхъ групиъ. 

Изм$рялись мною только вогулы мужчины, притомъ взрослые, и только одинъ быль 
19 16ть; какъ видно изъ табл. 29-й, значительное большинство измфренныхъ средняго воз- 
раста (отъ 20 до 40 ıbm). 


Таблица 29. 


от А бе 


Вогулы, Vogöuls. 


Сосвинсве, de la г. Sosva. . 


Ляпинск1е, de la г. Liapyn . 


Вог. вмБстЪ, Vog. en general. . . 


Въ виду того, что въ первой части, при omncanin самофдовъ, мною подробно были 
указаны, какъ самые пруемы измфрен!я, такъ и Формулы, по которымъ вычислялись ин- 
дексы, то, чтобы не повторяться, я отсылаю читателя къ первой части, гдф онъ подъ соот- 
вфтствующими литерами найдетъ BCh необходимыя свёдЪня. 


А. Тфлосложене. 


Относительно т$лосложеня вогуловъ мы имфемъ два совершенно противоположныхъ 
мня: съ одной стороны Малтевъ находить, что они тфлосложешя крфпкаго или умЪрен- 
наго, мышечная сила ихъ развита довольно сильно; съ другой Носиловъ утверждаеть: му- 
скулатура вогуловъ развита слабо, это, по его мнфн!ю, зависитъ отъ того, что имъ не свой- 
ствененъ сильный и долей Физический трудъ, съ трудомъ соглашаются они проходить большя 
пространства, ссылаясь на слабость, Результаты моихъ наблюдевшй видны изъ табл. 30-Й. 


2 , 
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Таблица 30. 


Отоженте Constitution. 


Вогулы, Vogouls. 


Сосвинскве, de la г. Sosva. . 


Ляпинск!е, de la г. Liapyn. . 


Bor. su&cr#, Vog. en general. . 


Разематривая результаты полученныхъ мной наблюденй, мы видимъ, что они находятся 
въ полномъ соотвфтетв1и съ положенемъ, высказаннымъ Маллевымъ, т. е. большинство во- 
гуловъ крфикаго тфлосложеня (62,67°/,) значительно меньшее число (36°/,) умфреннаго, 
слабаго же тБлосложешя почти не наблюдается среди вогуловъ (всего 1,33°/,). Разсматри- 
вая измфренныхъ мною вогуловъ по группамъ, мы въ ихъ тБлосложеви He увидимъ суще- 
ственной разницы. Если у ляпинскихъ вогуловъ процентъ крфпко сложенныхъ нЪфеколько 
превьшпаеть таковой сосвинскихъ, то зато онъ нивелируется присутстиемъ 2,63°/, слабаго 
тБлосложевя, отсутствующаго въ первой групи?. 


`В. Цвфтъ волосъ и глазъ. 


Таблица 31. 


ЦвЪтъ волосъ, Couleur des cheveux. ЦвЪтъ глазъ, Couleur des yeux. 


шо | 

2.8 

ag СвЪтлый, Русый, Темный, СвЪтлый, |СмЪшанный, | Темный, 

ERS) Ne Я a А 
Вогулы, Vogouls. SZ blonde. chätain. brune. claire. melange£e. foncee. 

о ` УИ О ИЯ АЕ ЕАИС В ОРТО rs 1 ПОСТ 

SH 

Sa 

PH 


icBnHcKie, de 1а г. Sosva.. . . .| 37 1 2,70 8 | 21,2 | 28 | 75,68 1 2,70 8 | 2l,ea | 28 75,68 


ınnHckie, delar. Liapyn. . . .| 38 — — 5 | 1316 | 33 | 86,81 | — — 9 | 23,68 | 29 | 76,32 


г. выбстЪ, Vog. en обпёга1.. .| 75 1 1,33 13» 11733 | 61. |. 8183 1 1,33 17 | 22,07 | 57 | 76,00 
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Изъ табл. 31-й мы видимъ, что окраска волосъ и глазъ у значительнаго большинства 
сЪв. вогуловъ темная. Темный цвФтъ волосъ имфютьъ 81,38°/, темный цвфтъ глазь— 7 6°/. 
Остальные, приблизительно пятая часть’ измфренныхъ мною вогуловъ, характеризуются ру- 
сыми волосами и смфшаннымъ цвфтомъ глазъ; бЪлокурые волосы и свфтлые глаза имфлъ 
только одинъ субъекть (1,33°/,). Разематривая сосвинскихъ и ляпинскихъ вогуловъ отдЪльно, 
мы не видимъ значительной разницы въ ихъ Okpackb. Такъ, цвфтъ глазъ почти совершенно 
одинаковъ въ обфихъ группахъ, въ цвфтБ же волосъ мы, хотя и наблюдаемъ н$которое 
преобладаве свф$тлыхъ элементовъ сосвинскихъ надъ таковыми ляпинскихъ, но это преобла- 
данте очень незначительно. Приблизительно къ тому же, что и мы, заключению приходить и 
Носиловъ на основан!и своихъ наблюденй; онъ говоритъ, что глаза у вогуловъ темные, 
а волосы темно-русые. Въ противоположному мнфню пришель Мамевъ при изучен 
13 лозьвинекихъ вогуловъ. Такъ, по его наблюдешямъ бфлокурыхъ — 38,46%/,, русыхъ 
23,080/) и темныхъ только 38,46%/,; свЪтлый цвфтъ глазъ имбють 30,77°/, изм5ренныхъ 
имъ вогуловъ, смшанный — 46,15%, и темный только 23,08%. Можетъ быть, такая окраска 
волосъ и характерна для лозьвинскихъ или южныхъ вогуловъ, мы этого не знаемъ, т. к. ни- 
какихъ ни антропометрическихъ, ни описательно - антропологическихъь данныхъ 0 южныхъ 
вогулахъ мы не имфемъ !), полное же несоотв$ тете ея съ окраской сЪверныхъ вогуловъ, 


нами изучаемыхъ, очевидно. 


Таблица 32. 


СвЪтлые, blonds. | Темные, bruns. | Русые, chätains. 


Ce глазами, avec les yeux 


Вогулы, Vogouls. 


Число изм рен- 
ныхь, Nombre 


СвЪтлыми, 
СмЪшан., 
шёапо6з. 
Темными, 
fonces, 
ОвЪтлыми, 
clairs. 
Cmbman., 
melanges. 
Темными, 
fonces. 
ОвЪтлыми, 
clairs. 
Ombman., 
melanges. 


clairs. 


Сосвинскте, de la г, Sosva . 


Jannsckrie, de la г. Liapyn. . 


Bor. выЪстЪ, Vog. en general. . 


Сопоставляя цвфтъ волосъ съ UBETOMB глазъ, изъ табл. 52-й, мы можемъ KONCTATUPOBATB, 
если не полное соотвЪтстве, то, во всякомъ случаЪ, очень значительное совпадене OTTEHKOBP. 
Такъ, темный цвЪтъ волосъ въ комбинащи съ темнымъ цвфтомъ глазъ встр$чается въ 53 слу- 
чалхъ (86,59%) и только въ 8-ми съ смфшанными (13,119/,); русые волосы съ см5шанными гла- 


1) Насколько мнЪ извЪетно антропометрическая из- | задъ производились докторомъ Сенкевичемъ, но пока 


слЪдовашя южныхъ вогуловъ иЪсколько лЬтъ тому на- 


они нигдЪ не опубликованы. 
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зами даютъ 61,54°/, совпадешя. При pascmorpbnin сФверныхъ вогуловъ по группамъ, мы 
ВИДИМЪ, что въ этомъ OTHOMEHIM между ними н$ть замфтнаго различя и въ своихъ соотно- 
шентяхъ они даютъ результаты, аналогичные полученнымъ нами при разсмотрёши ихъ 
совм$етно. Такъ, въ первой групп — сосвинцевъ темные волосы въ комбинации съьтемными 
’ глазами встрЪчаются въ 89,29% случаевъ, а во второй— 84,55°/,; русые. волосы съ глазами 
| см5шаннаго цвфта въ первой групп встрчаются въ 50°/, случ., во второй — въ 80°/,. 
Болыпая амплитуда процентныхъ соотношешй, при сопоставлени русыхъ волосъ съ смЪ- 


ЕВЕ 


шанвыми глазами въ обфихъ группахъ, объясняется незначительностью абсолютныхъ чиселъ 
этихъ OTTEHKOBB цвЪта. 


С. Ростъ. 


| | 
| 


Вопросъ о средней роста вогуловъ находится въ н8ёсколько боле благопруятныхъ усло- 
вяхъ нежели друге антропологическе признаки, такъ какъ здесь мы имфемъ цифхровыя 
данныя Мал1ева, Носилова и Гондатти. Соглаено принятой мною системЪ изложешя по- 
знакомимся сначала съ данными, полученными на основанш произведенныхъ мною изм$решй 
еЪверныхъ вогуловъ. 


Таблица 33. 


| 


Высокаго || 
роста, grande ||) 
taille выше 
(au-dessus) 
1700 


|Малаго pocra,| Ниже-средн. 
| Petite taille | au-dessous de 
| до (jusqu’ä) | la moyenne 
1599 1600—1649 


| Выше-средн. 
au-dessus de 
la moyenne 
1650—1699 


Абсолютныя числа, 


Chiffres absolus. 


Вогулы, Vogouls. 


Число измЪрен- 
ныхъ, Nombre 


Среднее, 


min.— max. 
moyen. 


%4 


|| 


Я тнскто, delar. Liapyn. . . . . . 38 | 1459—1676 | 1565 | 29 |762 | 7 |182] 2 | 5 | — | — 


1416—1691 


ВВ выфстЪ, Vog. en general... . .| 75 | 1416—1691 | 1565 | 54 | 72,00 | 18 |240 | 3 | so | — | — 


Изъ табл. 33-й мы видимъ, что количество субъектовъ (72%) малаго роста значительно 
преобладаетъ надъ количествомъ субъектовъ, имБющихъ ростъ другихъ категорий; POCTB 
ниже средняго наблюдался всего у 24°/, выше средняго у 4°/, a субъектовъ высокаго POCTA 
у сБверныхъ вогуловъ мною не было встрЪчено вовсе. Такимъ образомъ, при преобладании 
субъектовъ съ малымъ ростомъ, мы и получаемь для веБхъ мною измфренныхъ вогуловъ въ 
среднемъ малый рость 1567 мм. Сосвинсюе вогулы почти такого же роста, какъ и ляпинсюе, 
такъ какъ разница, средней ихъ роста всего въ пять миллиметровъ. Если мы обратимся те- 
| перь къ величинв средней роста, полученной Носиловымъ для всхъ вообще вогуловъ, TO 
| мы увидимь, что опа совершенно совпадаетъ съ полученной нами для сосвинцевъ (157 см.) и 
| почти не отличается оть средней роста, обфихъ группъ. Н%®сколько иначе обстоигь съ дан- 


| Сосвинскте, de Тат. Зозуа. | 37 |178—210,51191 |142—158,5 |129,6|71,26—83,78[78,36| 4 


Ляпинскте, 4е 1а r.Liapyn. | 38 |182-204 |193,31140—160 |150,9|72,22—85,16]78,22 


ИВ. вмЪстЪ, У. еп general... | 75 | 178—210,5 192,31140—160 |149,9|71,26—85,16|78,32| 8 |10,31| 23 |351,03] 23 |51,03] 18 |24,32 
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ными Н. Л. Гондатти. Хотя и онъ получилъ средний ростъ для сфверныхъ вогуловъ малый, | 
но его средняя значительно превышаетъ полученную мною для TEXB же вогуловъ, а именно, 
она равна 1583 мм. '). Если мы будемъ разсматривать ростъ вогуловъ Гондатти по кате- 
горямъ, 0 мы увидимъ, что изъ вебхъ 86 имъ измфренныхъ было: 53 (61,639]) низко- 
роелыхъ, 21 (24,42%/,) роста ниже средняго, 6 (6,98%) роста выше средняго и 6 (6,98%/,) 
высокорослыхъ субъектовъ. Больше всего насъ поражаетъ большой сравнительно процентъ 
высокорослыхъ, которыхъ среди изм$ренныхъ мною COBCEMB нфть. При этомъ нужно замЪ- 
тить, что абсолютныя пифры высокорослыхъ нерфдко очень значительны (1725, 1728, 1 
1743 мм.). Очень интересно было бы отдфльно изслФдовать эти особи для выяснешя ихъ | 
происхождешя, т. к. они не укладываются въ рамки, установленныя мною не только для } 
вогуловъ и самофдовъ, но, какъ увидимъ далБе, и для остяковъ. Къ сожалфню, за неимф- 
HIeMB таблиць измфревй этихъ субъектовъ, намъ приходится отказаться отъ выясненя | 
этого явлешя. Другимъ поражающимъ, на мой взглядъ, явлешемъ слБдуетъ признать непо- 1 
мфрно большую амплитуду колебаная абсолютныхъ чисель роста, полученную H. Л. Гон- Я 
датти, оть 1882—1743 (361 мм.), тогда какъ по моимъ даннымъ амплитуда` несравненно | 
меньше и изъ табл. 35-й видно, что она равна всего 275 MM., т. е. почти на девять сантиме- 
тровъ меньше. Обращаясь теперь къ средней роста, полученной г. Мал1евымъ для лозьвин- 
скихъ вогуловъ, 1542 мм., на ней, какъ полученной на основанли измфревя только шести °) 
субъектовъ, мы не можемъ дфлать никакихъ выводовъ. 

Такимъ образомъ, по имбющимся даннымъ о POCTE вогуловъ, мы должны признать 
послфднихъ низкороелыми. 


О. Головной указатель. 


Таблица 34. 


Длинно- Коротко- : 
и Продольный | Поперечный Головной Длинно- | ватого- | Средне- | ватого- | Коротвь 
Е хламетръ, дламетръ, указатель, | головые, | ловые, | головые,| ловые 
=) { In 2 С 2 SE ’ 
2'5| Diam. antero- | Diam. transver- Indice Dolicho- | Sous- |Mesatice-] Sous- 
Borvızı. Vorouls 82] posterieur. sal. c&phalique. | сбрва]ез.| dolicho- | phales. |brachyc&-|c&ph 
улы, Vogouls. ee 2 3 
ae cephales. phales. 
A m | ___ 00mm  _ | 

[1 г . . . a an 
ея я ая $ < 
Sul. Ф ; ФФ]! . 302 32 
я Е jmin.—max.| $ > |min.—max. 5 > |min.—max. ss %|sE| 9] 

ee uQ So чо 0 

о Я оЯ мя мя 


10 


10,31 


32,43] 10 |27,03 


13 


4 


10,31 29,73] 8 [21,62 


1) Эта цихра, какъ и друя получены на основания 2) Шести, а не тринадцати потому, что для семи 
ланныхль о ростЪ вогуловъ, изм5ренныхъ Гондатти, | первыхъ изм$ренныхъ имтъ вогуловь Мамевъ циФхръ 
опубликованныхь въ приложени къ вышеупомянутой | не ириводитъ и средней роста у него является среднее 
paoorb Рождественскаго. ариометическое роста послВднихъ шести. 


„<“ EEE 
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Средний головной указатель измфренныхъ мною вогуловъ, какъ это видно изъ табл. 34-й, 
равняется 78,32, т. е. мезоцефальный, приближающийся къ долихоцефалш. Если мы будемъ 
разсматривать головной указатель по категорямъ, то увидимъ, что наибольший проценть 
измфренныхъ относится къ субдолихоцефаламъ (31,08) и мезоцехаламъ (31,08), затфмъ въ 
порядкф убываня стоятъ суббрахицехалы (24,329/), долихоцефалы (10,81°/,) и, наконець, 
брахицефалы, которыхъ всего 2,7%,. Иначе говоря, среди нашихъ вогуловъ долихоцеФаловъ 
вообще 41,39°/, мезоцехаловъ 31,08%, и брахицефаловъ 27,02%,. Такимъ образомъ, максимумъ 
приходится на, долихоцехаловъ, а минимумъ на брахицехаловъ. При раземотр$ ни сосвинскихъ 
и ляпинскихъ вогуловъ порознь мы видимъ, что соотношевше головныхъ указателей совер- 
шенно однородное и находится въ полномъ COOTBETCTBEIH съ соотношешемъ, установленнымъ 
нами для обфихъ группъ вмфстф. Если мы и наблюдаемъ н$которую разницу въ этихъ груп- 
пахъ, то она, заключается, съ одной стороны, въ нфеколько болышей амплитуд$ колебания 
абсолютныхъ величинъ продольнаго д?аметра у сосвинцевъ, а съ другой въ н$еколько боль- 
шей величин® среднихъ продольнаго и поперечнаго д1аметровъ у ляпинцевъ, отчего и раз- 
мфръ головы у послБднихъ сл5дуетъ признать н$фсколько большимъ. Что касается средней 
головного указателя сосвинцевъ и ляпинцевъ, то она почти одинакова (78,36 и 78,22). 

Обращаясь теперь къ головному указателю вогуловъ, полученному другими изслЁдова- 
телями мы имфемъ, во-первыхъ, Мал1ева для лозьвинскихъ вогуловъ, равный 77,91, очень 
близый къ полученному нами для сфверныхъ вогуловъ и 78,30, полученный Силиничемъ 
на основанш измфреня 25 муж. череповъ сфверныхъ вогуловъ изъ колл. Н. Л. Гондатти. 
llocıkıniü указатель почти совпадаетъ съ полученнымъ мною для 75 сЪв. вогуловъ, но не 
нужно забывать, что это черепной указатель и если мы переведемъ его въ головной, то мы 
должны будемъ признать среднйй указатель для вогуловъ изъ колл. Гондатти едва-ли не 
суббрахицехальнымъ. 

Какъ бы то ни было, но мы должны притти къ заключеню, что сЪверные вогулы, а 


` можеть быть и лозьвинске по головному указателю являются мезоцеФалами, приближающи- 


MNCA къ долихоцеФаламъ. 


Е. Ростъ въ связи съ головнымъ указателемъ, UBETOMb волосъ и глазъ. 


Изъ таблицы 35-й мы видимъ, что свфтлая и см$шанная окраска волосъ и глазъ почти 
равномфрно распред$ляется между низкорослыми и между субъектами, им$ющими ростъ 
ниже средняго. Такимъ образомъ, установить какое-нибудь различе въ окраскВ BB зависи- 
мости оть роста нельзя. Темная окраска субъектовъ роста выше средняго ничего намъ не 
доказываетъ, такъ какъ ихъ всего 49). Что же касается зависимости головного указателя 
отъ высоты роста, то съ увеличешемъ роста онъ, повидимому, понижается, хотя это и не 
совсфмъ ясно изъ табл. 35-й. Въ этомъ отношении табл. 36-я нагляднЪе. Изъ нея мы видимъ, 
что ростъ брахицефхаловъ равенъ 1569 мм., мезоцефаловъь — 1560, а долихоцеФаловъ — 


1573. Хотя мы и на этой таблиц не наблюдаемъ правильной градацш, но, во всякомъ слу- 
Зам. Физ.-Мат. 0тд. 5 
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Вогулы, Vogouls. 


Малаго роста, Petite 
Те =... 


Ниже средняго, Au- 
dessous de la moyenne. 


Сосвинске, 
de la г. Sosva- 


Выше средняго, Au- 
dessus de la еще : 


| 
| 
| 


Er en Bene 6 


tale aa ая 


Ниже средняго, Au- 
dessous de la moyenne. 


JIAIIMHcCKie, 
de la r. Liapyn. 


Выше средняго, Au- 


| Малаго роста, Petite 
{ dessus de la шоуеппе. . 


ВмЪстЪ, en general. 


Малаго роста, Petite 
о er ne, 


eral. 


dessous de la moyenne. 


Выше средняго, Au- 
dessus de la поете . 


Вог. вмЪстЪ, 
gen 


[> en 


= Ниже средняго, Au- 


Число измЪренныхъ, 
Nombre. 


Головной указатель, Indice сёрва але. 


Длинно- 
Длинно- | ватого- 
головые,| ловые, 
Dolicho- | Sous- 
c&phales.| dolicho- 

cephales. 


о, 


Число, 
nomb. 
= 
nomb 

(=) 
== 


Числ 


4 116,00] 8 132,00 


6,90] 10 |34,48 


28,57] 2 128,57 


11,11] 18 |53,33 


11,11l 5 127,78 


Средне- | ватого- | Коротко-| (р, лый, 
головые, | ловые, | головые, 

Mesati- | Sous- 
cephales.| brachy- | c&phales. 


Таблица 35. 


BETR волосъ, 
Couleur des cheveux. 


Коротко- 


6 124,001 19 


36,36| 1 | 9,09 2 |18,18| 8 


Brachy- Blonde. | Chätain. | Brune. 


llebre глазъ, 


Couleur des yeux. 


Русый, | Темный, |СвЪтлый, 


Claire. 


Темный, 
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Таблица 36. 


Средняя 
роста, 


Nombre. Taille 
moyenne, 


Вогулы, Vogouls. 


BPAZUNEPANBIE ое ее ао ehren. 
| Мезонефальтыи и Sm п оне 


Долихоцефалыьь с и м а. 


ВсЪ вогулы, Vog. en general.. 


ча, DOCTB долихоцефаловъ выше такового мезоцефаловъ и брахицефаловъ BMEcTE. При pa3- 
смотрфи обфихъ группъ отдфльно мы видимъ, что онф находятся въ полномъ COOTBETCTEIN, 
съ только что сказаннымъ о нихъ вм$стЪ. 

Такимъ образомъ, на основания сравниваемыхъ антропологическихь признаковъ, мы 
можемъ сказать, что типъ с$верныхъ вогуловъ слагается изъ малаго роста, мезоцехали Ch 
прим$сью субдолихоцехами и суббрахицехали и темнаго цвфта волосъ и глазъ съ незначи- 
тельной примЪсью русыхъ съ смфшаннымъ цвЪтомъ глазъ. 


ЕК. Высота черепа. 


Высота, черепа и указатель его высоты въ первой рубрик$ табл. 37-й получены опре- 
дфлешемъ высоты черепа путемъ вычитаюшя изъ роста стоя высоты ушного отверстя. 
Во второй рубрик этой таблицы высота черепа, полученная непосредственнымъ изм$ревшемъ. 


Таблина 37. 


[777 
Г Высота, черепа = Bi р Ar Be га 
я р 78 = 4 = На д < 
zZ ростъ CTOA—BBICOTR| Е > Высота черепа, = 5 3 = | = Е 
= $ | УПного отверстя, | 2 3 ина || 5 
oO o© 
‚3 |Hauteur du eräne= РР Hauteur du стёле. | #7 28 В ЕЕ 
Вовуты, Уовои [а 358 Itaille—h. du trou aud.| #7 = | аа | 22 | ав 
SZ 8 eg | МО | Оо | AH 
[55 
= ыя | 88 3.8 
S Е що “rg 2:5 
= min. —max. | co» | 535 а Проценты. 
| Е т ет 
| Сосвинске, de 1а г. Sosva. . .....| 37 112—140 | 127,0 | 66,5 112—140 | 126,3 | 66,1 | 100,0 | — == 
| Ляпинск:е, de la г. Liapyn. ....| 38 113—138 127,0 | 66,2 118—138 128,0 | 66,3 | 100,0 | — — 
| Вог. выфстЪ, Vog. en general... . .| 75 | 112—140 | 1270 | 663 | 112—140 | 127,2 | 662 | 1000| — | — 
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Мы видимъ, что высота черепа, полученная мною обоими приемами, одинакова и равна, 
127 мм. (разница всего 0,2 MM.), отсюда и указатель высоты почти одинъ и тоть же и мо- 
жетъ быть принять за 66,3, откуда и заключаемъ, что изм$ренные мною сЪверные вогулы 
явно низкоголовы (Chamoe-c&phales). Среди мною изм$ренныхъ не оказалось ни одного орто 
и гипсицеФала. Разематривая соевинскихъ и ляпинскихъ вогуловъ порознь мы видимъ, что 
средняя высота, ихъ черепа и указатели высоты совершенно одинаковы, слФдовательно, 06% 
группы въ этомъ отношени совершенно однородны. Высотно-продольный указатель, вычи- 


сленный г. Силиничемъ для 25 череповъ колл. Гондатти, значительно болыпе получен- 
наго мною и равенъ 69,38. 


С. Лобный указатель. 


Таблица 38. 


Наименьшая ширина 
лба. 
Diametre frontal 


Вогулы, Vogouls. minimum. 


Nombre. 


Среднее, 
moyen. 


Число uam bpen., 


. min.—max. 


Попер. niam.—100, || 
Diam. transv.—100. 


Оосвинские, de la г. Sosva. 


Janusckie, de la г. Liapyn 


Вог. вмБстЪ, Vog. en general... .. » 96—112 103,3 


Наименьшая ширина лба, какъ видно изъ табл. 38-й, у измБренныхъ мною с$верныхъ 
вогуловъ, въ среднемъ равна 103,5 MM., причемъ у ляпинскихъ она, хотя и незначительно 
(na 1,2 мм.), болыпше сосвинскихъ. Эта ширина лба съ поперечнымъ д1аметромъ головы даетъ 
указатель = 68,8, почему мы и должны считать ихъ средне-широколобыми (т6з0зётез), близко 
приближающимися къ широколобымъ (megasemes). Въ отношенши лобнаго указателя между 
обЪими нашими группами разница настолько незначительна, что ихъ и по этому антрополо- 
гическому признаку мы должны считать однородными. 

Отсутстве соотвфтствующихъ данныхъ у другихъ изсл$дователей лишаетъ насъ’ воз- 
можности сдФлать какя либо сравневшя съ изм$ренными ими вогулами. 


Н. Лицевой указатель. 


Какъ при изслфдовани самофдовъ, такъ и здЪеь я различаю два лицевыхъ указателя: 
indice du visage и шаге facial general. 
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Таблица 39. 


Общая высота Скуловой дламетръ, 
лица, а 
П1атёте 
Hauteur totale du 


Вогулы, Vogouls bizygomatique. 


visage. 


Лицевой указатель, 
Indice du visage. 


а 
я 
№2 
Е 
8 
mo 
ЕЕ 
Е 
о © 
SZ 
[> 
я 
>) 
= 
fen) 


min. —max. 


Сосвниске, de la г. Sosva.. .. 165—204 182—152 


Ляпинск!е, delar. Liapyn. . . 172—209 130—152 


Bor. вмЪстЪ, Vog. en general. . 165—209 180—152 


Лицевой указатель, вычисленный на основаши соотношеня между общей высотой лица, 
и скуловымъ д1аметромъ, равняется 75,7, т. е. въ среднемъ вс сЪверные вогулы мною из- 
мфренные средне-широколицы (п6з0ргозорез). При почти одинаковомъ лицевомъ указател$ у 
сосвинцевъ и ляпинцевъ, первые отличаются оть вторыхъ только HECKOIBKO меньшей общей 
высотой лица (на 4 мм.), при почти одинаковомъ скуловомъ д1аметрЪ. 


Таблица 40. 


Высота. 
лобноподбородная, 
Hauteur 


Вогулы, Vogouls ophryomentonniere. 


Indice facial. 


Среднее, 
шоуеп. 


Число изм$рен. 


min.— max. 


Лицевой указатель, 


Сосвинске, de lar. Sosva. ...... 124—156 


Janusckie, delar. Liapyn.. . 2... 125—151 


Bor. su&berE, Vog. en general... .. . 124—156 139,5 


Indice faciale, какъ видно изъ табл. 40-й, равенъ 101,9, почему мы и должны въ зави- 
симости отъ этого лицевого указателя признать нашихъ сфверныхъ вогуловъ длиннолицыми 
(dolichofaciales). Этотъ указатель у обфихъ группъ выражается одной и той же величиной. 


38 6. РУДЕНКО. | 


Т. Скуловой указатель. 


Среднйй нижне-челюстной д1аметръ, какъ видно изъ табл. 41-й, равенъ 106.5, при инди- 
видуальныхъ колебашяхъ 94— 129. Этоть дламетръ съ скуловымъ даеть среднй скуловой 
указатель = 75. Сосвинсюе вогулы отъ ляпинскихъ отличаются н5сколько меньшимъ скуло- 
вымъ указателемъ, хотя разница въ среднемъ незначительна, (= 1,2). 


Таблица 41. 


Нижне-челюстной 
дламетръ, 
Diameötre 
bi-goniaque. 


pen. 


Nombre. 
Indice gonio- 
zygomatique. 


Число измЪ 


Среднее, 


шш.— тах. 
moyen. 


Скуловой указат., 


Сосвинске, de la г. Sosva. 


Ляпинске, de la г. Liapyn.. 


Bor. sm&er$, Vog. en general... ...| 75 94—129 


К. Выступане скулъ. 


На выступане скулъ вогуловъ было обращено внимаме Маллевымъ и Носило- 
вымъ. Въ то время какъь Мал1евъ зам чаетъ, что у HEKOTOPBIXB — скулы PE3KO выдаются, 
НосиловЪ, напротивъ, пишетъ, что— скулы вогуловъ слабо выдаются, вообще лицо у нихъ 
болЪе круглое съ красивымъ контуромъ и носить слишкомъ мало чертъ монголизма. 

Обращаясь къ моимъ наблюдешямъ надъ выступашемъ скуль у изм5ренныхъ мною 
вогуловъ, изъ табл. 42-й мы видимъ, что наибольний пропентъ (46,67) значительно выступаю- 
Таблица 42. 


Выступан1е ckyız, Saillie des pommettes. 


1 2 3 
Вогулы, Vogouls. 
| | | 

Число, Число, | Число, | Число, | 
nombre. nombre. | nombre. | nombre. | 
| | 


| 


Число измЪрен.|| 


Cocgunckie, de la г. Sosva. . 


Ляпинске, delar. Liapyn. 


Bor. вмЪстЪ, У. en general. . 
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щихъ скулъ, меньший, но тоже довольно большой пропентъ (42,67) слабо выступающихь, 
мало субъектовъ съ незамбтнымъ выступашемъ (9,33°/,), но зато и съ сильно выступающими 
скулами всего одинъ субъектъ, т. е. 1,339). Поэтому, мы можемъ сказать, что у сфверныхъ 
вогуловъ вообще наблюдается среднее выступане скулъ. ВмфетЪ съ тЬмъ, изъ табл. 42-й, мы 
| замфчаемъ, что у сосвинцевь скулы выступаютъ какъ будто нЪеколько значительнЪе, 
" но, BO всякомъ случаЪ, разница, въ этомъ отношенш между ними и ляпинцами очень невелика. 


L. Размфры и форма носа. 


Ни одинъ изъ изслфдователей вогуловъ не даетъ намъ данныхъ для вычислен1я носо- 
вого указателя, почему и приходится ограничиться полученными мною для сфверныхъ во- 
гуловъ. 


Таблица 43. 
| 5 Носовой указатель, Indice nasale. 
НИ м 
I м: Высота носа, Ширина носа, 
| [es] 2 . . 
i =. Е Mösorhi- Platyrhi- 
ва Leptorhi- ; ау 
| ‚== | Hauteur du nez. | Largeur du пей. niens ans, Denk), 
ИГ Вогулы, Vogouls. == Сы Среднеши- | Широко- 
EZ “ | роконосые. носые. 
у © — 
i 3 Ея на |< <. Ss 
S . © о © 2 в 2 Ar 
| >"  |Imin.—max. > min.—max. > З=| % SE 0%, | 8 Е % 
на Е 
| я я | мя ля Pa 


| | Socsuxeie, де lar. Sosva.. . .| 37 | 40—49 | 445 | 27—89 | 35,0 | 4 | 11,11 | 25 | 6944 | 7 | 19,44 


| Tannzexie, de lar. Liapyn. . . | 37 37—54 45,8 29—41 56,4 1 2,7 30 | 81,08 | 6 16,22 


| Вог. su&cr#, Vog. en general. .| 74 | 37—54 | 45,3 | 27—41 | 353 | 5 6,85 | 55 | 75,34 | 13 | 17,81 


Изъ табл. 43-й мы видимъ, что сфверные вогулы при высот$ носа 45,2 мм. и ширин$ 
35,3 MM. имфють носовой указатель равный 79,1 почему и должны быть отнесены къ средне- 
широконосымъ (mesorhiniens), приближаясь къ широконосымъ (platyrhiniens). На долю 
средне-широконосыхъ приходится болфе трехъ четвертей (75,34°/) вефхъ измфренныхъ, при 
17,81°/, широконосыхъ и 6,85%, узконосыхъ. Различя въ распредфлени носовыхъ указате- 
лей у сосвинцевъ и у ляпинцевъ не существенны. Носиловъ, хотя и не производиль измЪ- 
ревй носа, но на основами своихъ наблюдешй правильно отм$чаеть, что вогулы имфютъь 
носъ болфе тонкй, ч$мъ широкй и приплюснутый. Его 3ambyanie относительно средней 
величины носа тоже правильно, такъ какъ оно COOTBETCTBYETB полученнымъ мною цифровымъ 
даннымъ. 

Обращаясь теперь къ профилю носа, разсмотримъ табл. 44-ю. 


Среднее, шоуеппе. 


а 
SS © 
> 


— 
Ne} 
= 
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Таблица 44. 


Прямой 
носъ, | Вогнутый 
Nez droit. 


Вогулы, Vogouls. 


Сосвинск!е, de la г. Sosva. . . 7 \18,92| 23 


Ляпинске, delar. Liapyn. . 7 | 18,921 22 


Bor. su&cr&, Vog. en general. — | — | 14 | 18,92] 45 


Изъ нея мы видимъ, что значительное большинство изм5ренныхъ мною вогуловъ иметь 
вогнутый носъ (81,08%) и только у одной пятой (18,920) онъ прямой. Значительно вогнутый 
носъ наблюдался у сравнительно немногихъ субъектовъ (18,92%), а сильно вогнутый только 
у одного, у большинства же носъ слегка вогнутый, почему посл$днюю Форму мы и можемъ 
признать за типичную для вогуловъ. Носовъ выгнутыхь, орлиныхтъ, какъ видно изъ табл. 44-й, 
COBCEMB не наблюдалось. ЗамЪфчательнЪе всего то, что при такомъ, повидимому, субъективномъ 
способЪ опред$лешя профиля носа мы получили совершенно тождественные результаты для 
обЪфихъ групиъ сЪфверныхъ вогуловъ. Волнистость (sinuositas) носа наблюдается у вогуловъ 
очень PEAKO; такъ, мною волнистость была отмфчена всего у пяти субъектовъ (6,67%,), при 
этомъ въ двухъ случахъ она сопровождала, слегка вогнутый носъ, а въ трехъ прямой. 


Таблица 45. 


Выступан!е носа, Saillie du nez. 


Вогулы, Vogouls. 1 2 3 


Число, 0 Число, Число, о. 
nombre. nombre. nombre. о 


Число измЪрен. 


Сосвинске, de la г. Sosva 


Jlarnsckie, derlar. Inapyn: une 287 14 57,34 21 56,76 2 5,41 


Вог. вмБстЪ, Vog. en general... x... .]| 74 51 41,39 41 | 55,41 2 2,70 
| 
| 


Изъ табл. 45-й видно, что сфверные вогулы имфють носы или слабо, или средне высту- 
паюцие; при этомъ, хотя процентъ средне-выступающихь немного больше (55,41°/), чЪмъ 
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слабо-выступающихъ, но и nocıbıHif значителенъ (41 ‚9%). ОбЪ группы, соевинская и ля- 
пинская, въ этомъ отношении, какъ и въ другихъ, оказываются тождественными. 

Резюмируя все сказанное о разм$рахъ и Форм носа, мы должны констатировать, что 
сфверные вогулы имфютъ носъ среднихъ размфровъ, по своему указателю приближающийся 
къ широкому, слегка вогнутый и средне или слабо выступаюний впередъ. 


М. ИзиБреня рта. 
Таблица 46. 


= я 3 

2 = Е > 

Е Es Е : 

Е а 3 a Ф 

oo = = 
Ф я я = ^ < 8 nis 
Е в = = er 2 8 
Boryas, Vogouls. = 3 = = Br Su 
вх PR < к ar 
= SS = 5 = = 
Е ne u = 8 
> = = S = > er 
= д 3 = & > 3 
Сосвинске, de lar. Sosva . » ». » oe... 00. ee 37 13,8 52,4 25,8 
Jannunczie, delar. Liapyn. . .. 2.2... о бк 38 13;7 50,1 27,3 
Вог. выфст В, Vog. en generäl.. .. 2.2.2... BER 75 13,7 51,6 26,6 


| 
Какъ видно изъ табл. 46-й, сЪверные вогуль: имфютъ довольно y3kia губы при средней 
ширин$ рта, что характеризуется губнымъ указателемъ 26,6. При сравненш сосвинцевъ съ 
ляпинцами мы видимъ, что первые, имфя большую ширину рта, характеризуются сравни- 
тельно боле узкими губами (губ. указ. 25,8). Узшя губы, какъ признакъ, характерный для 
вогуловъ быль, въ свое время, отм$чень Мал1евымъ для лозьвинцевъ, а Носиловъ про 
BCEXB вообще вогуловъ писаль, что они имфютъ TOHKIA и сжатыя губы. 


М. Высота нижней челюсти. 
Таблица 47. 


Высота нижней 
челюсти, 
Hauteur mandib. 
bucco-mentonnietre. 


= 100, 


Вогуты, Vogouls. 


Число измЪрен. 
Nombre. 


Высота лонбо- 
menton. = 100. 


подбор. 
Hauteur ophryo- 


Среднее, 
moyen. 


min. —max. 


Сосвинске, de lar. Sosva. ...... 40—56 48,6 34,9 


Jannackie, delar. Liapyn.. ..ı.. 41—55 48,0 34,2 


Вог. вмЪстЪ, Vog. en general... .. . 40—56 48,3 34,6 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 6 
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Изъ табл. 47-й мы видимъ, что высота нижней челюсти вогуловъ равна въ среднемъ 
48,3 мм. (при колебаняхъ оть 40—56 мм.), а при высот лобно-подбородной равной ста 


будеть = 34,6. Высота челюсти у сосвинцевъ очень незначительно больше (на 0,6 мм.) YEMB 
у ляпинцевъ. 


О. Размфры и форма глазъ. 


Таблица 48. 


1 


Вогулы, Vogouls. 


Diamötre bipalpebral 


Bnyrpenniä д1аметръ, 
interne. 


угловъ глазъ, 
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ея 
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> 
= 
в 


Diametre bipalpebra. 


externe. 
Long. de l’ouverture 


Глазное oTBepcrie, 
palpebrale. 


Внъшнй даметръ 
угловъ глазъ, 


Сосвинскуе, de la г. Возуа ... 


Ляпинскте, de la г. Liapyn. 


Bor. вмЪетЪ, Vog. en general... .. . 


Какъ видно изъ табл. 48-й, сБверные вогулы имфють глазныя отверст1я средней 
величины при межглазничномъ разстоянши нЪФеколько ббльшемъ средняго. Глазныя от- 
верстая сосвинцевъ и ляпинцевъ почти одинаковы (разница = 0,6 мм.), межглазничное же 
разстояше у сосвинцевъ меньше, хотя и незначительно (1,2 MM.). 


Обращаясь къ косому разрфзу глазъ, мы видимъ, что большинство (58,679/) сЪвер- 


Таблица 49. 


Косой разрЪзъ глазъ, Obliquite& des yeux. 


Вогулы, Vogouls. 


Число изм$рен., 
Nombre. 


Среднее, 
moyenne. 


Сосвинскте, de la г. Sosva. . . . » 13,51 | 10,5 


Ляписке, delar. Liapyn. .... 10,53 | 10,3 


Вог. вифстЪ, Vog. en general... .| 75 4 | 5,88 | 1 | 1533 | 17 | 22,67 | 44 | 58,67 | 9 | 12,00 | 10,4 


ee 
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HbIXb вогуловъ мною U3MEPEeHHBIXB имфетъ глаза, поставленные подъ угломъ отъ 10° до 15° 
къ горизонту, а средый уголъ косого разр$за глазъ для BCEXB измфренныхъ равенъ 10,4°, 
т. е. достаточно значительный. Въ противор$чи съ полученнымъ нами выводомъ стоитъ 
sambyanie Носилова, что глазъ вогула имфетъ правильное положене и не скошенъ. При 
сопоставлен косого разр$за, глазъ у сосвинцевъ и ляпинцевъ, обЪ эти группы оказываются 
однородными; средшй уголь первыхъ равенъ 10,5°, вторыхъ — 10,3°. 

Монгольское вфко у сфверныхъ вогуловъ встр$фчается довольно часто. Правда, изъ 


Таблица 50. 


Сосвинские, de la г. Зозта........ 37 19 | 51,35 | 17 | 45,95 1 2,70 — — 
Ляписке, ае 1а г. Liapyn. .... он >) 21 | 55,26 | 16 | 42,11 1 2,68 — — 
Вог. вмЪстЪ, Vog. en сёпёга1. ...... 75 40 | 53,28 | 33 | 44,00 2 2,67 — — 


табл. 50-ймы видимъ, что у большинства (53,33%/,) монгольскаго вфка н$ть, но почти у поло- 
вины (46,77°/,) оно наблюдается, хотя очень р$дко развито настолько, что прикрываетъ 
слезный бугорокъ (caroncule) до половины (2,67%). Въ отношенш этого признака сходство 
между обфими нашими группами с$верныхъ вогуловъ очевидно. 

Подводя итогъ всему сказанному о глазахъ сЪверныхъ вогуловъ, мы видимъ, что при 
значительномъ, почти среднемъ, межглазничномъ разстояни они имфютъ глазныя отверст!я 
средней величинь, при довольно значительномъ угл косого разрфза глазъ и часто встрЪ- 
чающейся монгольской складкЪ BEKA. 


6* 
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Р. Разм5ры и форма уха. 


Таблица 51. 


Большая ось уха, Малая ось уха, 
Grande axe de l’oreille. Petite axe de ГогеШе. 


ille. 


казатель, 
Indice de l’orei 


Вогулы, Vogouls. 
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Выс. л.=100, 
h. de vis.=100 
Ростъ 
taille=100 
Выс. л.=100, 
h. de у!1з.=100 
Ростъ =100, 
taille=100 
Ушной у 


Сосвинске, de la г. Sosva. . .| 37| 52—67 


Ляпинскуе, de la г. Liapyn.. .| 38 | 48—67 


Bor. вмБетЪ, Vog. еп general... | 75 48—67 60,9 


Какъ видно изъ табл. 51-й, длина, уха с$верныхъ вогуловъ средняя и при рост$ = 100 
она будетъ равняться 3,88; то-же можно сказать и относительно ширины уха (2,14°/, роста), 
почему и ушной указатель мы получили средй = 55,2. Почти полное COOTBETCTBIe наблю- 


дается въ размфрахъ уха между сосвинцами и ляпинцами, хотя ушной указатель послфднихъ 
нЪсколько выше (на 1,6). 


Таблица 52. 


Оттопыренность уха, Ecartement de РогеШе. 


Вогулы, Vogouls. 


Число измЪрен. 


Сосвинскте, de ]а г. Возуа........ 30 


Ляпинские, 4е 1а г. Тларуп......... 30 


Вог. вмЪстЪ, Vog. en general. 60 


Переходя теперь къ OTTONBIPEHHOCTH уха, мы видимъ (изъ табл. 52-й), что у значитель- 
наго большинства, вогуловъ (80%,) оттопыренность уха средняя пли незначительная; у одной 
шестой всЪхъ измБренныхъ уши были прижаты къ черепу (16%), а значительная оттопы- 


ренность наблюдалась всего у 4°/, ушей же поставленныхъ подъ прямымъ угломъ къ черепу 
COBCEMB не встрЪ$чено. 


Seien 


Ba a 
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Дарвиновъ бугорокъ мною былъ констатированъ всего у 3-хъ субъектовъ съ р. Ляпина, 
т, е. у 4°/, веБхъ измфренныхъ. 

Такимъ образомъ, при средней длин уха и соотвфтствующей ей средней ширин$, Физ!0- 
номическй указатель уха сфверныхъ вогуловъ является среднимъ; оттопыренность ушей 
средняя или незначительная, при очень рёдко встр5чающемся дарвиновомъ бугорк$. 


Q. Длина бюста и туловища. 


Таблица 53. 


лина тул 
Высота бюста, Hauteur du buste. д НИ» 


= Hauteur du tronc. 
ns = = 
= > > 
Вогулы, Vogouls. 273 Е SS ak: Ss 
ano : я I 5 я ИТ 
SZ | min.— шах. ва a || яя а || 
o Е © ED» Ko DI 
= в е= Швеи 8 
= о я u S$ о Я м 3 
Сосвинскте, de Jar. Зозуа........ 37 758—890 835 | 53,2 559 35,6 
Ляпинске, 4е 1а) г. Liapn. ........ 38 750—891 824 | 52,7 558 34,9 
Bor. su&er#&, Vog. en general... .....1 75 750—891 829 52,9 558,5 35,6 


Изъ табл. 53-й мы видимъ, что высота бюста сфверныхъ вогуловъ вообще довольно 
значительна (829 мм.) и превышаетъ половину роста (52,9 при рост = 100). Очень инте- 
реено отм$тить, что при почти одномъ и TOMB же ростЪ длина бюста у ляпинскихъ вогуловъ 
нёсколько короче сосвинскихъ. Длина туловища у обфихъ группъ почти одинакова, и довольно 
большая, въ среднемъ равна 558,5 MM., а ея указатель по отношен1ю къ росту равенъ 35,6 
(при рост$ = 100). 

В. Длина конечностей и ихъ сегментовъ. 


Таблица 54. 


Длина нижней конечности, Длина верхней конечности, 
Longueur de l’extr&mite inferieure. | Longueur de l’extr&mite superieure. 


100 
100 


Вогулы, Vogouls. 


Число измЪрен.., 
Nombre. 
Бюстъ=100 
Ростъ= 
Среднее, 
Бюсть=100 
buste=100 


= 
= 
о 
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Сосвинске, de la г. Sosva. . .| 37 


Ляпинске, de lar. Liapyn. . .| 38 
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Какъ видно изъ табл. 54-й, длина нижнихъ конечностей у сфверныхъ вогуловъ вообще 
въ среднемъ равна 738 MM., что при бюстБ = 100 даетъ указатель ихъ длины 89,0. При 
рост = 100 ихъ длина выразится цифрой 47,1, откуда мы заключаемъ, что у вогуловъ 
вообще ноги относительно длинныя. Нижея конечности ляпинскихъ вогуловь значи- 
тельно длиннфе сосвинекихъ, что выражается указалелемъ (при бюстф = 100) 89,9 (-+-1,9), 
а при рост$ = 100 для нижнихь конечностей ляпинцевь мы имфемъ 47,4 (-н 0,6). Длина 


Таблица 55. 


лин 
Длина отъ локтя до Высота колФна, 
конца средняго пальца, 

Coudee. Hauteur du genou. 


Вогулы, Vogouls 


Nombre. 
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Ростьъ=100 
taille=100 
Среднее, 
taille=100 


Среднее, 
moyenne. 


Сосвинск!е, de la г. Sosva 


Ляпинск1е, delar. Liapyn... . » . 


Bor. вмЪстЪ, Vog. en general. 


верхнихъ конечностей почти одинакова въ обфихъ группахъ вогуловъ, а въ среднемъ равна, 
709,2 мм., что при бюстф = 100 даетъ указатель 85,6; этотъ указатель у ляпинцевъ Hb- 
сколько больше такового сосвинцевъ (—-1). При ростЪ равномъ 100 длина рукъ у вогуловъ 
вообще будетъ равна 45,3, откуда мы заключаемъ, что руки у нихъ относительно длинныя. 

Длина конечныхъ двухъ сегментовъ верхней конечности вогуловъ въ среднемъ равна 
438 MM., причемъ у сосвинцевъь Coudee длиннфе, ч5мъ у ляпинцевъ при одной и той же 
длинф конечностей въ обфихъ группахъ. Указатель длины (при рост$ = 100) coudee у е$- 
верныхъ вогуловъ довольно значителенъ и равенъ 27,9. Высота кол$на въ обфихь груп- 
пахъ одинакова и равна 400 мм., а при рост$ = 100 — 25,6. Выше мы видфли, что длина 
нижнихь конечностей у ляпинскихъ вогуловь HECKOABKO больше таковой сосвинскихъ. Та- 
кимъ образомъ, для насъ теперь очевидно, что это удлинене ихъ конечностей происходить 
исключительно на счеть бедренной кости (femur’a). 
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S. Pasmbpbi кисти руки, ступни и пятки. 
Таблица 56. 


Высота т 
Кист Main. С ied. : щиколотки 
исть руки, Мат тупня, Pied Calcaneum, Hanteür de 
la malleole. 


100 


Вогулы, Vogouls. 
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longueur. 
Длина=100 
longueur 
Рость=100 
taille=100 
longueur. 
longueur 
longueur. 


Длина, 
Длина, 
Длина 
Длина, 


Сосвинск!е, de la г. Sosva. . 


Ляпинске, de la г. Liapyn. . 


Bor. вмфстЪ, Vog. en general. | 75 |193,4 | 87,2 | 45,1 | 12,3 |239,9| 99,8 | 41,6 | 15,3 | 60,6 | 25,2 | 668 | 275 


Кисть руки у сосвинскихъ вогуловъ, какъ и длина отъ локтя до конца средняго пальца, 
немного длиннфе чЪмъ у ляпинскихъ, въ среднемъ же у сфверныхъ вогуловъ вообще ея 
длина равна 193,4 мм. Соотвфтетвенно длинф, и ширина кисти, хотя и незначительно, у со- 
свинцевъ больше; у BCEXB вогуловъ, въ среднемъ она равна 87,2 мм. Отсюда видно, что 
у сосвинцевъ рука н$еколько крупнфе таковой ляпинцевъ, хотя относительно длины она, 
немного уже. Длина кисти при ростф = 100 у вогуловь вообще въ среднемъ равна 12,3, 
откуда заключаемъ, что она сравнительно довольно длинная. Длина ступни въ обфихъ груп- 
пахъ почти одинакова (въ среднемъ = 239,9 мм.), какъ и ширина ея (въ среднемъ = 99,8). 
Длина ступни при ростф = 100 въ обЪфихъ группахъ равна 15,5. Длина calcaneum (пяточной 
кости) въ обфихъ группахъ равна, 60,6 мм., что при длинВ ступни = 100 даетъ указатель ея 
длины 25,2. Наконецъ, высота, щиколотки въ среднемъ равна 66,2мм., что при длин ступни, 
принятой за сто, даетъ указатель 27,5. Изъ сказаннаго выше мы видимъ, что какъ длина 
ступни с$верныхъ вогуловъ вполнф пропорщональна росту, такъ и высота ихъ шиколотки 
пропорц1ональна, длин ступни. 


На основанйи всего вышесказаннаго объ антропологическихъ чертахъ сфверныхъ во- 
TyIOBb мы можемъ характеризовать ихъ типъ сл6дующимъ образомъ: болыпинство Kpbu- 
Karo тфлосложеня, темнаго цвЪта, волосъ и глазъ съ небольшой прим$сью русыхъ съ смф- 
шанными глазами, низкаго и отчасти ниже средняго роста; по головному указателю мезоце- 
Фалы, но наиболышй процентъ падаеть на долихоцегаловъ, меньшй на брахицехаловъ; 
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низкоголовы (chamaec6phales), съ шириной лба, среднихъ pa3MbpoBP, мезопрозопы и длинно- 
лицы (dolichofaciales); при средней ширинф скулъ значительное или слабое ихъ выступане; 
при средней ширин$ носа, приближающейся къ болыпой, его профиль слегка вогнутъ, вы- 
crynanie среднее или слабое; губы узвя, при средней ширин$ рта; глазныя отверстия средней 
величины при довольно значительномъ углЪ косого разрЪза глазъ и часто встр5чающейся 
монгольской складк$ вфка; Фхиз1ономическй указатель уха средый, при среднихъ его раз- 
мфрахъ, оттопыренность средняя или незначительная, дарвиновъ бугорокъ встрфчается 
очень р$дко; длина бюста и туловища сравнительно съ ростомъ значительная, конечности 
сравнительно съ ростомъ длинныя; длина Coudee и кисти руки довольно большая, ступня 
среднихъ размЁровъ. 

06$ группы сЪверныхъ вогуловъ, сосвинская и ляпинская, антропологически совер- 
шенно однородны и никакихъ отлич1й въ ихъ признакахъ не наблюдается за исключешемъ 
нЪсколько большей длины конечностей у ляпинцевъ и соотв$тственному ей укороченю ихъ 
бюста и туловища. 


Ш. Остяки. 


Остяками называютъ народность, живущую въ Березовскомъ, Сургутскомъ и Тоболь- 
скомъ уфздахъ Тобольской губ. и, отчасти, въ Нарымскомъ краб Томской губ. по рЪкБ 
Вас-югану. ВеБ вообще остяки живутъ исключительно по PEKAMB, назвашями которыхъ и 
опредфляется ихъ происхождеше. Различаютъ остяковъ агёнскихьъ, югАнскихъ, кондинскихъ, 
верхне-обскихъ, казымскихъ, сынскихъ и т. под. Геограхически всЪхъ ихъ можно разд лить 
на три группы: сЪверныхъ остяковъ, живущихъ въ Березовскомъ уфздЪ, восточныхъ — въ 
Сургутскомъ и частью въ Нарымскомъ кра и юго-западныхъ или иртышскихъ — въ с$- 
верной части Тобольскаго уфзда. Остяками называется также небольшой народецъ, живу- 
щий по лБвому берегу р. Енисея (между впаденемъ р. Канъ и г. Туруханекомъ) и по вер- 
ховью р. Кети, но, по ув$реню всфхъ изслБдователей съ нимъ знакомыхъ, онъ не имфетъ 
ничего общаго съ собственно остяками (Тобольск. губ.) и говоритъ другимъ языкомъ. Съ ан- 
тропологическимъ типомъ остяковъ, какъ и другихъ народностей, мы знакомимся прежде 
всего изъ описавй старинныхъ путешественниковъ. По Палласу *) остяки — роста болыше 
средняго и малаго, сложешя слабаго и сухого. Лица почти всЪ непрлятнаго, блБднаго и 
плоскаго, только никакихъ нарочныхъ Фигуръ на лицф не имфютъ. Волосомъ рыжеваты или 
на русые похожими, кои у мужчинъ вокругъ головы висятъ космами. — По Георги ?) — 
р%дко кто бываетъ изъ нихъ выше средняго роста; лицо у нихъ нарочито плоское и желто- 
ватое, волосьт русые и прямые, бороды жидвя... Белявский 3) пишеть, что мужчины у 

1) Палласъ. Путешествые по разнымъ провин- | ГосударствЪ народовъ. С.-Пб. 1799 г., ч. [-я, стр. 67. 


щямъ Росейскаго Государства, 1787 г., ч. Ш, стр. 50. 3) Белявский. 


Пофздка къ Ледовитому морю. 
2) Г. Георги. Описан1е всЪхъ обитающихъ въ Рос. | 1833 r., стр. 68. 
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остяковъ роста, средняго и очень нестатны, худощавы, слабы, вялы, неповоротливы, лицомъ 
желтобл6дны, старообразны, бородъ не имфютъ, а дергаютъь пли стригуть волосы, кото- 
рые обыкновенно бываютъ черные, глаза маленькме, HOCH широюй, губы посредственныя, 
пальцы на рукахъ довольно правильные, ноги небольшя. Женщины также роста, средняго, 
цвбтъ лица имфютъ блБдный, волосы черные, глаза неболыше, носъ широк, въ лиц wb- 
сколько полнфе мужчинъ, ноги и руки посредственныя, н-жности свойственной прекрасному 
полу совсфмъ не имБютъ, напротивъ того, всЪ черты ихъ лица, и весь ихъ составь весьма 
грубъ». Повторене выше приведенныхъ описан!й мы находимъ у Аткинсона '), въ «СпискЪ 
населенныхъ мЪфсть Pocciückoä Импершм по свБдфнямъ 1859 г.» (Томская губ.), вь «Па- 
мятной книжк$ Тобольской губ. на 1884 г.» и т. д. Выдержки изъ вышеупомянутыхъ источ- 
никовъ приводятся въ работ А. А. Ивановскаго «Cypryrckie остяки». Однимъ изъ послд- 
нихъ наблюдателей слБдуетъ считать И. С. Полякова *), который говоритъ, что среди остя- 
ковъ— повсюду вы находите см$сь Физюноми!й, отъ такой которая называется «плосковидной», 
до той, какой можно присвоить назване «клиновидной», назюй, но широк лобъ, небольшя 
скулы и узюй подбородокъ. Тоже и носы: одни KOPOTKIe, сплюснутые, друге — длинные, 
мясистые и проч. О цвфтф волосъ и говорить нечего: отъ свЪтло-рыжихъ можно найти Beh 
переходьг до смоляно-черныхъ». Одной изъ лучшихъ описательныхъ антропологическихъ ха- 
рактеристикъ остяковъ слБдуетъ, по моему мнфн!ю, считать ту, которую мы находимъ въ 
описани. путешествая въ западную Сибирь Финша m Брэма, па которую намъ придется 
HECKO.IBKO разъ ссылаться въ дальнфйшемъ изложении 3). 

Переходя теперь къ характеристикЪ остяковъ, полученной на основаниг антропоме- 
_трическпхъ данныхъ, и оставляя въ сторонф заключешя о ихъ тип$ цЪфлаго ряда ученыхь 
(о нихъ довольно писали Чугуновъ и Ивановск!й), основанныя HA изученш одного-двухъ 
остяцкихъ череповъ, мы имфемъ изслБдоване Вирхова“) 17 остяцкихъ череповъ, вывезен- 
ныхъ въ Берлинъ экспедишей Финша. НапболЪе обширныя данныя мы находимъ въ упо- 
мянутой нами въ первой части, работ Sommier?) (22 мужскихъ черепа, частичныя измЪ- 
решя 95 мужчинъ и проч.). ЗатБмъ, мы имфемь работу Чугунова‘)—изм5решя 23 остяц- 
кихъ череповь съ Юганской Оби u, наконецъ, измфрешя Чугунова 100 мужчинт, 
опубликованныя А. А. Ивановскимъ 7). Относительно енисейскихъ остяковъ въ послфднее 
время появилась работа г. Синельникова?), въ которой подвергнуты обработк$ 58 мужчинь 
(32 женщ. и 14 юношей) измБрепныхъ В. И. Анучинымъ. 


1) Аткинсонъ. Путешеств!е по степямъ и горамъ 
Сибири. 

2) «Антропопогическая Выставка», т. Il, стр. 59. 

3) Finsch, О. Reise nach West-Sibirien im Jahre 
1876, s. 502 u. s. w. Berlin 1879. Есть русеюй перев. 
Москва 1882 г. 

4) Virchow. Westsibirische Schädel (Samojeden, 
Östjaken п. s. w.) «Zeitschrift für Ethnologie». 1877 (a не 
Zeitschrift für Anthropologie, в. IV, какъ это указано у 
Ивановскаго и друг.). 

5) Sommier, 5. Östiacchi e Samoiedi dell’Ob. (Archi- 

Зап. Физ.-Мат. Отд. 


vio per l’Antropologia e la Etnologia. Firenze. 1887). 

6) Чугуновъ, С. М. Матералы для Антропологи 
Сибири. ИзвЪст1я Томск. Университета, кн. VI. Томскъ 
1894 г. 

7) Ивановский, A. А. Сургутеюе остяки (по ма- 
тераламь С. М. Чугунова): «Руссюй Антропологи- 
чесюй Журналъ» кн. ХХШ--ХХТУ, 1905 г. 

8) H. А. Синельниковъ. Енисейск! е остяки. 
(Изв. И. Общ. Л. Е., А. u 9., сост. при И. Московскомъ 
У-тЪ. T. CXXIV. Труды Антр. Отд. т. ХХУПЬ в 1). 


U 
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Такимъ образомъ, весь антропологическй матерлалъ, которымъ мы до сихъ поръ рас- 
полагали, заключалея въ слБдующемъ: 12 череповъ съ Юганской Оби, изм$решя (муж- 
чинъ) 32 юганскихъ остяковъ, 12 ваховскихъ, 26 югано-обекихъ, 30 теремъ-юганскихъ; 
Beh эти данныя относятся къ восточной части остяковъ; изъ юго-западной мы не имфемъ 
никакихъ данныхъ; изъ сЪверной: 23 черепа, остяковъ изъ с. Мужи, частичныя измфрешя 
(рость и головной указатель) 23 остяковъ съ Оби выше г. Березова, 56 съ Оби и прито- 
ковъ, между г. Березовымъ и с. Обдорскомъ, и 19 изъ с. Обдорска и ниже?). Наконецъ, 
17 череповъ (остяцкихь и самофдскихъ) съ устья Оби. Для енисейскихъ остяковъ мы 
имфемъ измБрешя 54 мужчинъ. Съ этими данными, какъ относящимися къ взрослымъ 
мужчинамъ, я и намфренъ дЪлать сравнешя результатовъ мною полученныхъ. Измфренные 
мною остяки всф относятея къ сЪвернымъ и живуть въ Березовскомъ уфздЪ. Всего было 
uambpeno 127 остяковъ мужчинъ, которыхъ при выводз среднихъь я подраздФлилъь на 
три группы. Rp первой групп я отнесъ остяковъ, живущихъ въ устьБ Оби, ниже 
с. Обдорска, и въ Обской губЪ; выдфлить ихъ пришлось на TOMB OCHOBAHIN, что они, 
живя COBMECTHO съ самофдами, сильно помфшаньт съ послбдними. Ko второй групп$ я 
отнесъ остяковъ, живущихъ по р. Оби и ея притокамъ между г. Березовымъ и с. Обдор- 
скомъ и, наконецъ, третью группу составили остяки, живупие у г. Березова и выше по 
Оби до Мули-горта, а также по р. Казыму. Первая группа, которую я называю «низовою», 
состоитъ изъ 54 челов$къ, располагающихся по м$сту жительства слфдующимъ образомъ: 
9 изъ Халась-пугор’а (Юразынъ-гортъ), 16 изъ Вылпослъ-пугол’а, 4 пзъ Пяки-яга, 4 изъ 
Курупчи-гортъ, 5 изъ Ёндыръ-горть, 2 изъ Нанги, 3 изъ Охсыръ-гортъ, 2 изъ Вутупъ- 
югана, 2 изъ Лоттыю-гортъ, 2 изъ Канязь-гортъ, 1 изъ Тоупуголъ-гортъ, 3 изъ Обдорска 
(Полновотъ-гортъ), 1 изъ Сянзы. Вторая группа, которую я называю «обдорско-березов- 
скою», или которую можно было бы еще назвать «куновато-кушеватскою» по имени волостей, 
состоитъ изъ 52 человЪкъ, между которыми: 1 изъ Лаппи-гортъ, 2 изъ Везимъ-гортъ, 1 изъ 
Вылы-хотъ, 1 изъ Лагась-гортъ, 1 изъ Ямъ-гортъ, 2 изъ Войкаръ-гортъ, 1 изъ Пады- 
roprp, 1 изъ Леймасъ-гортъ, 1 изъ Тай-гортъ, 2 изъ Кушеватъ-гортъ, 1 изъ Ларовъ- 
гортъ, 1 Лопъ-хорнъ-пуголъ, 3 изъ Кашъ-гортъ, 2 изъ Тильдинскихь юрть (на р. Сын$), 
4 изъ Кунжоль-горть, 10 изъ Пароватъ-гортъ, 4 изъ Куноватъ-гортьъ, 3 изъ c. Мужи, 
1 изъ Андрыюганъ-гортъ, 2 изъ Уитъ-гортъ, 1 изъ Сайгомъ-гортъ, 1 изъ Вишаырдымъ- 
горть, 4 изъ Юганъ-гортъ, 2 изъ Воитъ-васька гортъ. Hakonenp, третья группа, которую 
л называю «березовекой», и которую можетъ быть правильнфе было бы назвать «березово- 
казымекой», COCTOUTB изъ 21 субъекта, изъ нихъ: 2 изъ Амня-горть (на р. КазымЪ), 1 изъ 
Васьгорть (на р. Казым), 2 изъ Полноватъ-горть (устье р. Казыма), 1 изъ Ильби-горть 
(на р. КазымЪ), 2 изъ Вызимъ-горть (на р. Казым), 1 Вызыръ-панъ (на р. Казымь), 


1) Пользуясь матералами Sommier, касающимися | прибавилъ сстяка казымца изъ его таблиц, COCTABICH- 
остяковъ, я исключилъ изъ общаго числа измбренныхъ | ныхъ для самоБдовъ. 
имъ мужчинъ нЪфеколькихь вогуловъ (съ р. Ляпина) и 
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3 изъ Позыль-пауль (на р. Оби), 4 изъ Мули-горть (на Оби), 5 изъ Нярэхумитъ-пауль 
(на р. Оби). Въ послБдней групп мы имфемъ восемь остяковъ-казымцевъ. 

Большинство измБренныхъ средняго возраста (оть 20—40 лБтъ); моложе двадцати 
лЬть, какъ видно изъ табл. 57-й, всего три субъекта (и Tb девятнадцатилтн!е), а, за, пять- 
десятъ лфтъ всего одиннадцать человЪкъ. 


Таблица 57. 


BON рас Auge, 


Остяки, Ostiaks. 
20—30 30—40 40—50 


Низовые, I gr 
Обдорско-Березовскге, II gr 


Березовск!е, Ш gr 


Ост. вмЪетЪ, 0. en general 


А. Tbnocnomenie, 


Относительно тфлосложеня остяковъ въ литератур о нихъ мы имБемъ только сообще- 
ше въ «СпискЪ населенныхъ мфстъ», что остяки имфютъ коренастый, неуклюяий станъ и 
широк1я плечи, да замфчашя Финша, что, хотя остяки по виду и кажутся слабЪе русскихъ, 
но равняются съ пими въ Физической cuab. Mon наблюденя тЪфлосложеня остяковъ изло- 


Таблица 58. 
Gıoxeuie. Constitution 


Остяки, Ostiaks. 


Число измЪрен- 
ныхъ, Nombre 


Низовые, I gr 


Обдорско-Березовскве, Па. 06 


Березовске, III gr 


Ост. вмЪстЪ, 0. en general. . 


о | 
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жены въ табл. 58-й, изъ которой мы видимъ, что большинство (62,99%) мною измфренныхъ 
xpbnkaro ‘тфлосложевшя и значительная часть (34,65°/), приблизительно треть, средняго 
сложешя, а слабаго всего только 2,36%,. ВмБетБ съ TEMB, изъ той же таблицы мы видимъ, 
что три разсматриваемыя нами группы вовсе не одинаковаго тБлосложен1я: среди низовыхъ 
остяковъ крфико сложенныхъ значительное большинство (75,93%), тогда какъ имбющихъ 
среднее тфлосложеше менфе четверти (22,22°/,); во второй групиф, обдорско-березовской, 
кр$ико сложенныхъ уже только немного больше половины (D7,69°/,), напротивъ, им5ющихъ 
среднее сложеше почти вдвое больше сравнительно съ первой группой (40,33°/) и, наконець, въ 
послБдней, березовской групп, большинство (52,38) имфеть уже среднее сложене, а 
кр8ико сложенныхъ почти столько же, сколько въ предыдущей съ среднимъ т$лосложе- 
nienp (42,56%), въ послфдней групп повысился пропенть и сл0обо-сложенныхъ. Такимъ 
образомъ, сфверные остяки сложешя преимущественно крЪикаго и отчасти средняго; геогра- 


Фически ихъ тБлосложеше измфняется такъ, что низовая группа, является напболЪе крЪико- 
сложенной, южная средняго сложеня. | 


а 


В. Цвфтъ волосъ и глазъ, 


Таблица 59. 


ПвЪть волосъ, Couleur des cheveux. 


ПвЪть глазъ, Couleur des yeux. 


що | 
2.5 
а Я СвЪтлый, Русый, Темный, СвЪтлый, | СмБшанный, | Темный, | 
Остяки, Ostiaks. ЕР blonde. chätain. brune. elaire. melangee. foncee. 
— 
a 
ам а Ве а Eye ба Sa 
salısa| 9 а | о ЗЯ | 09 За | 9 за | 9 За | 9 
ян | зе 0 но 0 о 0 но 0 So 0 чо 0 
| мя яя яя яя на ня | 
Husonnie) Benz. an. er end 2 3,70 7 12,96 45 | 83,33 1 1,35 1+ 25,93 | 39 72,92 
Обдорско-Березовске, Ш от. . . 52 — == 12 23,08 40 | 76,92 = — 17 32,69 | 35 67,31 | 
| 
Bepesonckie Iren... . р = | Se a en 7 |333 | 14 | 66% | 
= = | 
| 
1 
Ост. вмфетЪ, O. en general... . . | 127 2 1.56.1222 1.17,32.| 103 | sl,ıo | Al 0,29 | 38 | 29,92 | SS | 69,90 || 


Окраска, волосъ и глазъ, какъ видно изъ табл. 59-й, у значительнаго большинства 


сфверныхъ остяковъ темная. Темный цвЪтъ волосъ имфеть 81,10%, а темные глаза 69,299; 
остальная четверть или пятая часть измбренныхъ мною остяковъ характеризуется русыми 
волосами и глазами cmbmannaro цвЪта; свЪтлыхъ почти совсмъ не наблюдается. Если мы 
будемъ разсматривать нашихъ остяковъ по группамъ, то увидимъ, что OTB болБе темной 


пизовой группы по направлению къ югу наблюдается тенденщя въ преобладании болЪе свЪт- 
лыхъ OTTEHKOBB цвфта, т. е. уменыпается процентъ темныхъ, а см5шанныхъ и русыхъ 
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отт$нковъ увеличивается. Особенно наглядно это явлене въ распредфлени цвфта глазъ, въ 
отношени волосъ эта, послЪдовательность нарушается темной окраской третьей, березовекой, 
групны, что зависить, вфроятно, отъ присутетвя въ ней остяковъ-казымцевъ, вообще темно 
окрашенныхъ. Сравнивая результаты моихъ наблюдешй съ таковыми Sommier, мы видимъ 
почти полную аналогю. При сравненш, TE волосы, которые Sommier называетъ — строго 
черные, черные, почти черные, темно-каштановые и каштановые, я отношу къ темнымъ, 
biondi castagni и biondi scuri— Kb русымъ, a biondi считаю бФлокурыми; глаза, которые 
онъ называетъ темно-каре, Kapie, сБровато-желтые и CbPOBAaTo-Kapie, я отношу къ тем- 
НЫМЪ, ©1101 — Kb смф5шаннымъ и celesti къ св$тлымъ. Такимъ образомъ, по Sommier выхо- 
дитъ, что остяковъ имбющихъ темные волосы 82,47%, (у насъ 81,10°/,), а им ющихъ темные 
глаза у него 70,41%, (у насъ 69,29%), т.е. полная аналог1я съ полученными мною результа- 
тами. НЪсколько нначе обстоитъ дфло съ болБе свЪтлыми отт$иками: такъ, у Sommier бло- 
курыхъ 10,31°/,, арусыхъ всего 7,22°/,, ep евфтлыми глазами 6,12%, съ см5шанными 23,479/; 
впрочемъ, послФдн1я данныя близко подходятъ къ полученнымъ нами. Разсматривая сЪвер- 
ныхъ остяковъ, измфренныхъ Sommier, по группамъ въ отношени волосъ, мы наблюдаемъ 
то-же, что получиль и я, т.е. низовая группа боле темная, средняя болБе свЪтлая, а южная 
пять болБе темная; что же касается цвФта глазъ, то у меня наблюдается уменыпене тем- 
ныхъ OTTEHKOBB и увеличене свЗтлыхъ по направлен1ю съ сЪвера на югъ, aySommier, какъ 
_и по цвфту волосъ, сЪверная и южная группы болфе темныя, а средняя болБе свЪтлая. 

Обращаясь теперь къ восточной групп остяковъ, измБренныхь Чугуновымъ, въ 
ивЪтф ихъ волосъ и глазь мы не находимъ существеннаго отличя отъ окраски сЪверной 
группы ихъ сородичей. По Чугунову, среди нихъ съ темно окрашенными волосами 78% 
(черныхъ и темно-русыхъ) и 19%, русыхъ (русыхъ и свфтло-русыхъ); темный цвЪтъ глазъ 
имвють 57%, (темно-карй, карйй и свЪтло-карй), емфшанный — 42%, (желтовато-зеленый, 


ИвзЪтъ волосъ, Couleur des cheveux. ЦвБтъ глазъ, Oouleur des yeux. 


шо 
Ф = 
Denen Ostilaks: 23 БЪлокурый, Русый, Темный, СвЪтлый, | СмБшанный, | Темный, 
й 8 = blonde. chätain. brune. claire. melangce. foncee. 
(Sommier). р e T 
зя | 8: 2.8 3.5 3.8 8.3 2.8 
RE lo) a Mose | Sir) oil | % 
мя яя мя мя мя ла 
| Я a 
Визовые, Igr.. .»........| 19 1 5,56 Dr т || 15. 1 83;:88 2 | 10,35 2 10,35 |+ 15%: || 8,05 
| Обдорско-Березовске, ово 60 8 | 14,99 3 5,36 | 45 | 80,36 5 536 | 18 | 32,14 | 36 | 064,28 
| Bepesonckie, ШГ ог. =... . ..| 23 1 4,35 2 8,70 | 20 | 86,95 1 4,55 3 | 13:64 | 18° | 81;8а 
Ост. zubert, О. en general... .| 99 10 | 10,31 7 722 | 80 | 82,47 6 642517 23.1 62347 1.1.69. 170,41 
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зеленый и сфрый) и 1%, свфтлый (голубой). СвЪдБнЙ относительно южной  (иртьшшской) 
группы остяковъ мы He имЪемъ. 

Енисейске остяки Анучина имфють темные волосы (67,3% черноволосыхъ, 21,1%, 
темно-рыжихъ (?) и 11,5%, темно-рувыхъ) и темные съ примфсью см$шанныхъ глаза (ка- 
рихъ 56°), свБтло-карихъ 18°/, и сфрыхъ 18%). 

Сопоставляя цвфтъ волосъ съ цвЪтомъ глазъ, изъ табл. 60-й, мы видимъ, что они почти 
совпадаютъ по своимъ оттфнкамъ. Темный UBETB волосъ въ комбинащи съ темнымъ цвфтомъ 


Таблица 60. 


СвЪтлые, blond 


8. | Русые, chätains. | Темные, bruns. || 


Съ глазами, avec les yeux. 


Число измЪрен- 
ныхъ, Nombre 


Остяки, Ostiaks. = Е к С x & Le р В 
= го = = го = = Го = 
ю 2: 3 | 2 = к Seen Е 
не 6 5 Я =: [72 
Ее | а | EL | вб | 53| ES | ай | За | #3 
re Baer] аа an ash = am ae =_2 
m ,S Eu ve ms о oa а 3 saw | o&8 
оз | о |на |05 |O0A |на оз | O5 | AS 


Низовые, I er. . 


{er} 
65 
frag 


Oönopero-Bepesogckie, П gr... . .| 52 == — = — 11 1 — 


Березовекае; Ио а. 28 — == — — 2 1 — 5 15 


Ост. вмЪст$, 0. en general... . . . | 127 — 2 — 1 18 5 — 18 85 


глазъ встрЪчается въ 85 случаяхъ (т. е. 82,52%), русый съ смфшаннымь цвфтомъ глазъ 
въ 18 случаяхъ (75%). Разсматривая отдЪльно каждую изъ трехъ группъ остяковъ, мы въ нихъ 
наблюдаемъ то-же совпадеше въ оттфнкахъ, какое мы констатировали для веБхъ остяковъ 
вмЪств. Такъ, въ первой групп темноглазыхъ брюнетовъ 84,449), во-второй обдореко- 
березовской ихъ 85°/, въ третьей 72,20); русыхъ съ см5шанными глазами (среди русыхъ) 
въ первой низовой групп 71,43%), во-второй 91,67%, въ третьей 66,67%. 


С. Ростъ. 


Обрашаясь къ пзученю роста сЪфверныхъ остяковъ, мы прежде всего разсмотримъ 
табл. 61-10. Изъ нея мы видимъ, что средняя роста сБверныхъ остяковъ равна 1565 мм., при 
индивидуальныхъ колебашяхъ оть 1461 до 1706 мм., т. е. въ ереднемъ они малаго роста. 


Важно отмЪтить при этомъ, что субъектовъ малаго роста огромное большинство (95,28%), 
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Таблица 61. 


Высокаго 
une: р Малаго pocra,| Ниже-средн. | Выше-средн | 
[eb] И . 
ЗЕ т au-dessous de | au-dessus de ne А | 
= 5 : до (jusqu’ä) | la moyenne | la moyenne 
Остяки, Ostiaks. а TE 1599 1600—1649 | 1650-1699 В 
a Ä Среднее Ss Se =E= 5.5 
5 Я | ши. шах. | "РеДНее, | SE 0] sa. 9] ея 0] ОЕ 0] 
Ка шоуеп. | = © о |s3 о | 56 oe IS5 0 
яя яя ля ля 
| Визовые, Рог... о. | 52146217034, 1570 40 |747 | 11 lol a | Зю | 1 | 155 
Обдорско-Березовек!е, П ог......| 52 1461—1706 1561 58 | 73,08 | 11 21,15 2 8,85 1 1,92 
bepesogckie, [ШТ от. еее ее 21 1468—1628 1560 16 | 76,19 5 23,81 — 
Ост. выБетЪ, О. en general... . . . 127 | 1461—1706 | 1565 94| 74,02 | 27 |915 | 4 | 34| 2 | 15 


ИЗЪ ПИХЪ 74,02%, (значительное большинство) имБетъ ростъ ниже 1600 мм. и только 21,26, — 
ростъ пиже средняго; вефхъ остяковъ, имфющихъ POCTB выше средняго и высоюй оказа- 
лось только 4,71%,. Разематривая ростъ сфверныхъ остяковъ по группамъ, мы видимъ, что 
онъ, хотя п незначительно, но понижается по направлентю съ сфвера на югъ; въ то время 
какъ средняя роста низовыхъ остяковъ равна 1570 мм., у обдорско-березовскихъ опа — 
1561 мм., ау южныхъ 1560 mm. Кром того, въ послБдней южной групп мы совефмъ не 
встрЪчаемъ субъектовъь съ POCTOMB выше средняго и высокимъ. Обращаясь къ дан- 
нымЪъ, полученнымъ Sommier, который измфрялъ тфхъ же, что и я остяковъ, у него мы 
находимъ среднюю роста для 99 челов$къ = 1560 мм. (по моимъ вычиеленямъ). Эту 
| цифру можно считать BNOAHE совпадающей съ полученной мной, такъ какъ Sommier измЪ- 
3 рялъ ростъ съ точностью до сантиметра, почему нЪсколько миллиметровъ могло и ускользнуть 
отъ его наблюдешя. НФкоторое понижене роста къ югу наблюдается и по дапнымъ о ростЪ 
остяковъ Sommier. Такт, въ сфверныхъ двухъ групнахъ средняя роста (по моимъ подсче- 
тамъ) равна 1563 мм., тогда какъ въ южной она всего 1549 мм. У Sommier, какъ иу 
меня, въ южной группЪ HETB ни однаго субъекта выше средняго и высокаго роста; среди же 
веБхъ имъ измфренныхъ процентъ лицъ послБднихъ двухъ категорий не превышаетъ шести. 
Переходя теперь къ южной части остяковъ (сургутскимъ), измфренныхъ Чугуно- 
вымъ, мы имфемъ среднюю ихъ роста 1595 мм., при нидивидуальныхъ колебаныхъ отъ 
1470—1740 мм. Такимь образомъ, хотя ихъ ростъ значительно пе отличается отъ сЪвер- 
HbIXb, но они все-же немного выше послФднихъ. Отсюда мы можемъ заключить, что остяки, 
являясь въ массЪ низкорослыми, обнаруживаютъ тенденцию немного NOBBIMATLCA въ ростЪ 

| по направленю къ сЪверу и къ юго-востоку отъ центра паселяемой ими области. 
Еписейске остяки Анучина также низкорослы, но все-же болБе чБмъ на 2 см. выше 
. обскихъ остяковъ. Ихъ рость въ среднемъ — 1587 мм., (min. — 1469, шах. — 1690 мм.). 
Bi Coorwbtergenno болыпей средней ихъ роста, сравнительно съ нашими остяками, среди пихъ 


ев 
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встрфчается больший же проценть субъектовъ съ ростомъ выше средняго (7,7%) п меньший 
роста ниже средняго (28,8%,) и малаго роста (63,5%). 


D. Головной указатель. 


Средний головной указатель измБренныхъ мною сфверныхъ остяковъ равняется 80,68, 
т. е. суб-брахицефальный, стоящий на границ съ мезоцехамей. Если мы, по табл. 62-Й, 
будемъ разсматривать ихъ по категорлямъ, то увидимъ, что наибольший проценть падаеть 


Таблица 62. 


ловые, | головые, 


| 


| 


Длинно- Коротко: 

« .| Продольный | Поперечный Головной Длинно- | ватого- | Средне- | ватого- | Коротко- 

5 8| даметръ, дЛаметръ, указатель, | головые,| ловые, | головые, 

38| Diam. antero- | Diam. trausver- Indice Dolicho- | Sous- |Mesatice-| Sous- | Brachy- 

Остяки. Ostiaks. Sz| posterieur. sal. c&phalique. |cephales.| dolicho- | phales. |brachyc£-| cöphales. 
} = Е cephales. phales. 
3 я шя ыя m sic Ss . <` < < 
= Е Imin.—max. Зы min.—max > min.—max ЗЕ За Yo SE % Ir %/o ЗЕ % |3 
o'A o'5 ов я ma мя мя 5 

| Низовые, Igr... . . . . | 54| 176-199 |185 |146—162 |152,8|77,25-86,43182,7| — | — | 3 | 5,56] 3 | 5,56] 25 |46,30] 23 142,59 
| Обдоро-Березовске, П gr. | 52| 166-201 |188,9|186—162 |150,1|75,80-89,7679,51| 2 |3,85| 17 132,69] 11 21,15] 24 26,921 3 15,38] 
| Березовсве, III ог... . | 21| 177—204 [1891 | 142—158,5 |149 |73,96—83,62178,94| 1 |4,76| 7 [33,33] 5 25,81] 7 138,33] 1 dad) 


| 


1 О. выЪстЪ, О. en general. . | 127 | 166—204 |187,31136—162 |151,0|75,30—89,76]80,68 


па брахицефаловъ 61,42%, (36,22%, суб-брахицефаловъ, 25,20%, брахицефаловъ), на долю 
долихоцефаловъ приходится 23,63%, (21,26%, суб-долихоцефаловъ, 2,37%, дозихоцефаловъ) 
при 14,95), мезоцефаловъ. Амплитуда индивидуальныхъ указателей очень значительна отъ 
73,30 10 89,76. 

Если мы будемъ разематривать сЪверныхъ остяковъ по группамъ, то мы увидимъ 
одно очень любопытное явлеше, а именно, продольный головной д1аметръ по направлен!ю 
отъ сЪвера къ югу постепенно возрастаетъ, напротивъ поперечный уменьшается. Въ зави- 
симости оть этого и головной указатель, постепенно съ ChBepa на югъ понижается; такъ, у 
пизовыхъ остяковъ онъ равенъ 82,57, у обдорско-березовскихъ 79,51 п, наконецъ, у южныхъ 
березовскихъ онъ всего 78,94. Въ то время какъ въ первой групп брахицехаловъ 42,59%, 
во второй ихъ 15,33%, а въ третьей всего 4,76%), напротивъ, настоящихь долихоцехаловъ 
вт, низовой групп вовсе нфть, во второй ихъ 3,35%, а въ третьей 4,76%. По даннымъ 
Sommier, головной указатель сБверныхъ остяковъ равенъ 79,31; онъ немного ниже полу- 
ченнаго мною, что объясняется в$роятно т$мъ, что ниже с. Обдорска имъ изм$рено очень 


мало субъектовъ, а у меня эта именно группа оказалась наиболБе брахицефальной, обБ же 


3 |2,37| 27 [21,26] 19 |14,95] 46 136,22] 5 
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группы расположенныя по р. Оби выше с. Обдорска дадутъ почти такую же цифру, какъ 
и вычисленная мною для взрослыхъ остяковъ мужчинъ, измБ5ренныхъ Sommier. Въ геогра- 
Фхическомъь распред$лен!и головного указателя остяковъ, измфренныхъ Sommier, полу- 
чается уже COBCEMB иная картина. У него наибольший указатель имфетъ какъ разъ южная 
группа 80,60, средняя имфетъ наименьший 78,75, къ ChBepy опять повышене 79,45. Отчего 
зависитъ эта разница съ полученными мною результатами сказать трудно. ЗдЪеь это можеть 
зависфтъ или отъ того, что его географичесяя группы не вполнЪ совпадаютъ съ моими, или 
отъ того, что нёкоторыхь субъектовъ, происхождене которыхъ было неизвфстно, A, при 
группировк$ матер!ала Sommier, помфстиль по мЪсту измфрен!я не въ ту группу, въ ко- 
торой имъ надлежить быть, или, наконецъ, малочисленноетью нфкоторыхъ группъ. 

Головной указатель восточныхъ остяковъ, изм5ренныхъ Чугуновымъ, въ среднемъ 
равенъ 79,26. Rp сожалею, 3a неимфвемъ индивидуальныхъ таблицъ, я не могу вычислить 
среднихъ указателей по группамъ, но HEKOTOPne вшян1е на ихъ указатель самофдской бра- 
хицеФалш для меня несомнфнно. Такъ, у юганскихъ остяковъ брахицефаловъ всего 34%, (при 
44%] долихоцехаловъ), у обскихъ 28°/,, a у тремъ-юганскихъ, соприкасающихся съ низовскими 
самофдами, брахицефаловъ 37%,, при соотвфтственномъ понижени процента долихоцефаловъ, 
а у ваховскихъ остяковъ брахицеФаловъ уже 75%, при полномъ отсутствйи долихоцефаловъ. 

Такимъ образомъ, остяки по головному указателю находятся на границф суб-брахице- 
Фалми и мезоцефхалш, при почти одинаковомъ числф встр$чающейся брахицефами (у насъ 
она преобладаетъ) и долихоцефали. 

Намъ остается сказать еще HECKOABKO словъ о головныхъ указателяхъ, полученныхъ 
на, основан измфрен1я остяцкихъ череповъ. С. Чугуновъ при раскопк$ остяцкаго кладбища 
на Юганекой Оби (у г. Сургута) добыль 23 черепа, изъ которыхъ 12 мужскихъ. Средний 
головной указатель этихъ мужскихъ череповь равенъ 77,77 при 50% долихоцефальныхъ; 
въ ихъ числБ есть однако два брахицехальныхъ, одинъ изъ которыхъ съ указателемъ 88,89 (?). 
Во всякомъ случа этотъ черепной указатель вполнз соотвфтствуетъ среднему головному 
указателю (79,26), полученному Чугуновымъ, на основан изм5реня живыхъ сургутскихъ 
остяковъ вообще. 

Sommier было раскопано кладбище остяковъ у с. Мужи (нижнее течеше М. Оби) 
откуда онъ вывезъ коллекцю въ 36 череповъ, изъ которыхъ 23 мужекихъ. На основанш 
своихъ измёренй Sommier получилъ для нихъ средёй черепной указатель равный 74,01, 
при этомъ у него HETB ни одного черепа, съ указателемъ свыше 79,33. Такая долихоцефаля 
его череповъ кажется немного странной, даже при CpaBHeHin съ головнымъ указателемъ, 
вычисленнымъ мной для той группы измфренныхъ IN остяковъ, Kb которой относятся 
мужинсюе остяки. ПослБднйй равенъ 78,75. 

Наконецъ, мною при раскопкахъ остяцкаго могильника у с. Обдорска было добыто 
7 мужскихъ череповъ (женскихъ я не считаю), черепной указатель которыхъ равенъ 76,6 
при индивидуальныхъ колебатяхъ отъ 70,43 до 82,7. 


Совершенно особое положенте занимаетъ коллекщя череповъ Финша, прекрасно опи- 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 8 
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санная Вирховымъ'). Эта коллекщя очень немногочислена и заключаеть всего 17 чере- 
повъ (1 изъ нихъ дфтек), принадлежащихъ остякамъ и самоЪфдамъ вмЪст$. — Хуже всего то, 
что нельзя было, какъ пишетъ о ней самъ собиратель Финшъ, опредфлить съ точностью 
принадлежитъ ли черепъ остяку или самофду, такъ какъ въ упомянутой м$стности оба на- 
рода встрЪчаются BMECTE и способъ ихъ погребены одинаковъ. Хотя и боле ч$мъ вфроятно, 
говорить онъ далФе, что эти черепа принадлежатъ почти исключительно остякамъ, но это не 
исключаетъ самофдовъ, и черепа съ монгольскимъ типомъ даютъ поводъ предполагать, что 
они принадлежать послБднимъ 2). — Вполнф соглашаясь съ утверждевемъ почтеннаго 
Финша о невозможности опредфлить, какой народности принадлежить данное погребеше въ 
изелЬдованной имъ м$етности, я полагаю очень вфроятнымъ, что черепа съ р. Шучьей 
(Schtschutschja) принадлежать самофдамъ, а изъ Rioxara (Kiochat) п Халась - пугора. 
(Chalispagor) остякамъ. Другое достаточно серьезное затруднеше къ построен!ю какихъ 
нибудь выводовъ на основанш коллекци Финша заключается въ TOMB, что профессоръ 
Вирховъ, вопреки указашямъ собирателя, мужской черепъ считаеть женскимъ и наобо- 
ротъ (каке именно неизв$етно). Зная характеръ погребенля само$до-остяковъ въ низовьЪ Оби, 
я не допускаю ошибки со стороны Финша въ опред$леши пола, противъ чего протестуетъ, 
впрочемъ, и camp Финшъ?). Посл$днее обстоятельство лишаеть насъ возможности, какъ это 
мы дЪфлали до сихъ поръ, выдфлить мужеюе изъ описанныхь Вирховымъ череповъ. ВсБ 
вышеприведенныя соображения въ значительной степени обезцфниваютъ эту, пока един- 
ственную, коллекцию череповъ съ нижней Оби и р. Шучьей и лишаютъ насъ возможности 
дфлать на основан ея KAkie либо выводы. Относительно головного указателя отм$чу только, 
что для 12 (мужскихъ и женскихъ) череповъ ‚съ Шучьей Вирховъ получилъ средвйй указа- 
тель = 84,4, а для 4-хъ изъ Влохата и Халаесь-пугора 80,5. 

Что же касается енисейскихъ остяковъ Анучина, то по головному указателю они сильно 
отличаются оть обскихъ. При значительно ббльшихъ размфрахъ продольнаго и поперечнаго 
дламетровъ головы (продольный д1аметръ отъ 180 мм. до 207 мм., среднее = 191 мм.; 
поперечный д1аметръ отъ 144 мм. до 172 мм., среднее = 159 мм.) ихъ головной указа- 
тель = 83,14. При этомъ чрезвычайно важно отм$тить, что огромное большинство (86,5%) 
енисейцевъ относится къ брахицефаламъ, при очень незначительныхъ количествахъ мезоце- 
Фаловъ (5,8%) и суб-долихоцефаловъ (7,7%/,), при полномъ отсутетвш настоящихьъ долихоце- 
Фаловъ. 


FE. Ростъ въ связи съ головнымъ указателемъ, цвфтомъ волосъ и глазъ, 


Разсматривая табл. 63-ю, мы видимъ, что съ повышешемъ роста, хотя и незначительно, 
но увеличивается процентъ лицъ съ боле свЪтло окрашенными волосами m глазами. Такъ, 
среди всЪхъ низкорослыхъ остяковъ русыхъ 15,96%, u 84,04%, брюнетовъ; среди же остя- 


1) Virchow. Westsibirische Schädel (Samojeden, | 1876, s. 499. 
Ostjaken u. 3. №.) 5) Ibid. s. 498. 
2) Finsch, О. Reise nach West-Sibirien im Jahre 
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ковъ ниже средняго роста русыхъ уже 18,52%, при 7 ‚11%, блондиновъ, а темныхъ всего 7 4,07%. 
To же самое можно сказать и относительно UBBTA глазъ: низкорослыхъ съ смфшаннымъ UBb- 
TOMB глазъ 26,6%, при 72,34%, темноглазыхъ, а роста ниже средняго съ смфшанными, гла- 
зами уже 37,04%, при 62,969) темноглазыхъ. Такое увеличене процента русыхъ и ем$- 
шанныхъ глазъ съ увеличешемъ роста и уменьшен1е процента брюнетовъ и темноглазыхъ 
почти съ полной послБдовательностью наблюдается у ве$хъ трехъ группъ, изучаемыхъ нами 
OCTAKOBb. 

Обращаясь Kb головному указателю, мы констатируемъ его понижеше съ повышенемъ 
роста. Такъ, среди низкорослыхъ долихоцеФаловъ 21,23%, брахицеФаловь вообще 65,95%, 
при 12,77%, мезоцефаловъ; среди имфющихъ ростъ ниже средняго долихоцехаловъ уже 37 ‚0%, 
a брахицеФаловъ 44,45%, при 18,52°/, мезоцехаловъ. Особенно ясно видно повышене роста 
съ понижешемъ головного указателя изъ табл. 64-й. Изъ нея мы видимъ, что средняя роста 


Таблица 64. 


Средняя 
роста, 
Taille 

moyenne. 


Фотяки 0 ява Е. 


Брахицефхалы . 
Мезоцефалы.. .. 


Долихоцехалы 
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брахицеФаловъ равна 1560 мм., мезоцефаловъ уже 1569 и, наконецъ, у долихоцефаловъ 
она равна 1573 мм. 

При разсмотр$вши трехъ нашихъ группъ остяковъ отдфльно, хотя и не съ такой на- 
TIAAHOCTLIO, какъ въ сводной таблицф, мы тоже наблюдаемъ понижене головного указателя 
съ повышешемъ роста. Во всЪхъ трехъ группахъ съ повышенемъ роста процентъ брахи- 
цеталовъ уменьшается. | 

Любопытно отмЪфтить, что подобное же явление, т. е. наклонность къ уменышеню TO- 
ловного указателя съ повышенемъ роста, была обнаружена г. Синельниковымъ и у 
енисейскихъ остяковь Анучина. 

Подводя итогъ всему сказанному о ростф, цвЪтЪ волосъ и глазъ и о головномъ указа- 
телВ остяковъ, мы можемъ констатировать, что ихъ типъ слагается: изъ темныхъ BONOCH и 
глазъ съ небольшой сравнительно прим$сью русыхъ съ см5шаннымъ цвфтомъ глазъ; изъ 
малаго роста съ небольшимъ процентомъ роста ниже средняго и брахицеФами почти въ 
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равномъ количествв съ долихо-мезоцехамей. При этомъ важно замфтить, что съ увели-- 
чентемъ роста, увеличивается долихоцехамя и проценть русыхъ съ смфшаннымъ цвЪтомъ 
глазт. | 


Е. Высота черепа. 


Высота черепа, полученная вычиташемъ изъ роста стоя высоты ушного отверстия, 
какъ видно изъ табл. 65-й, равна 126 мм., а полученная непосредственнымъ измфрешемъ 
равна 129 мм. (разница = 53 мм.), что и даеть при первой величин указатель высоты рав- 
ный 67,2, при второй 68,9. Въ чемъ заключается ошибка, благодаря которой я получилъ 


Таблица 65. R 


Высота черепа = 
ростъ стоя— высота, 
ушного отверстя, 
Hauteur du cräne= 
taille-h. du trou aud. 


Высота черепа, 


} Hauteur du cräne. 
Oretiaug u, Orsıt sack. 


Число изм$ренныхъ, 
Nombre. 
Указатель высоты, 
Indice de la hauteur. 
Указатель высоты, 
Indice de la hauteur. 

Хамэцехалы, 
Chamoecephales 
Oproneoansı, 
Orthocephales. 
Гипсицехалы, 
Uypsicephales. 


| min.—max. min.— max. Проценты. 


Низовые, Ест. Пе aa 120—142 120—142 


=] 
oo 
> 


81,46 | 16,61 


[er] 
joe] 
ко 


Обдорско-Березовеке, Ш gr... ..| ! 114—143 114—143 92,31 | 5,77 


Березовекте, Ill gr, о ее 118—137 118—137 90,48 | 9,52 


Ост. guter, О. en general. . . . . 114—143 126,0 | 67,2 114—143 129,1 | 68,9 | 87,4 | 11,02 


разницу въ 3 мм. при изм$реви высоты черепа двумя способами, сказать, конечно, трудно. 
Я предполагаю, что ошибка, скорЪй должна быть при непосредственномъ измфрени благо- 
даря трудности держать циркуль точно вертикально; наклонивъ, хотя немного, циркуль, мы 
тотчасъ получимъ величину на 2—3 мм. большую истинной. ПослЪднее соображене заста- 
вляетъ меня принять первый указатель, какъ болфе вфроятный въ смыелБ точности. Во 
BCAKOMB случаЪ, примемъ ли мы первый или второй указатель, всБхъ вообще остяковъ мы 
должны признать низкоголовыми (chamoe-cephales), какъ на основан средней указателя 
высоты AXb черепа, такъ и потому, что низкоголовыхъ среди нихъ 87,49), ортоцеаловъ 
только 11,02%, а гипсицефаловъ веего 1,589/. Разсматривая каждую группу отдфльно, мы не 
наблюдаемъ значительныхъ колебашй, ни въ высот$ черепа, ни въ показателБ его высоты. 

Сравнивая высоту черепа, (высотный дламетръ), полученный Чугуновымъ для сургут- 
скихъ” остяковъ, съ нашей, мы видимъ, что, при значительно большей амплитуд? индивидуаль- 
ныхъ величинъ (оть 110—155 мм., у 58 чел.) чБмъ у насъ, указатель выеоты, имъ полу- 
ченный, HECKOABKO превышаетъ нашъ, онъ равенъ 70,96. 


> 
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У uscıbroBateseh остяцкихъ череповъ, данныя о BbICOTE послднихъ мы находимъ: для 
сургутскихъ остяковъ у Чугунова — показатель высоты = 70,2 (при 58,33%, низкоголо- 
выхъ}; у Sommier для 23 череповъ изъ с. Мужи указатель — 67,0 (BCE низкоголовы) и, 
наконецъ, у меня для 7-ми череповъ съ обдорскаго кладбища онъ равенъ 70,5 (при Би 
низкоголовыхъ). 

Такимъ - образомъ, и на основанш изслБдованя живыхъ людей и череповъ остяковъ 
мужчинъ, мы приходимъ къ заключению, что они низкоголовы. 

_  Eimceickie остяки Анузина по высотно-продольному указателю очень сходны Ch 
обскими. При среднемъ указателБ высоты ихъ черепа = 65,42, среди нихъ хамэцехаловъ 
84%, ортоцефаловъ 14°, а гипсицехаловъ всего 2%. 


С. Лобный указатель. 


Наименьшая ширина лба, у измБренныхъ мною OCTAKOBB, какъ видно изъ табл. 66-й, 
въ среднемъ равна 101 мм.; интересно при этомъ отм$тить, что наименышй лобный д1аметръ 


Таблица 66. 


Наименьшая ширина 
лба. 
Diame£tre frontal 


Остяки, Озёта К 3. minimum, 


Среднее, 
moyen. 


Число nambpenH., 
Nombre 
Попер. длам.=100, || 
Diam. transv.—100. 


О or an О 87—109: 


Обдорско-Березовене, П ст. ..... 90—112 


bepesogerier Ио mir 2. 95—109 


Ост. выБетЪ, O. en general... ... 


увеличивается по направлению съ ChBepa на югъ, у низовыхъ остяковъ онъ относительно 
наименышй, у березовскихъ — наибольший; какъ разъ обратное явлеме мы наблюдали въ 
изм5неши величинь: поперечнаго д1аметра, который съ сфвера на югъ уменьшается. Благо- 
даря этому обстоятельству лобный указатель сильно увеличивается отъ сфверной къ южной 
rpyunb; у низовыхъ онъ равенъ 65,6, у обдорско-березовскихъ — 67,5, а у. березовскихъ 
онъ уже 68,4. Среднйй лобный указатель равенъ 66,9, что позволяетъ намъ считать остя- 
_ковъ вообще средне-широколобыми (тбзозёте$). 

Наименьшй лобный даметръ у сургутскихъ остяковъ измфрялся Чугуновымъ, у 
послфднихъ онъ равенъ 110 мм. (при индивидуальномъ колебанш 100—120 мм.). Такая боль- 
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man величина кажется MA настолько сомнительной, что я склоненъ думать, что г. Чугу- 
HOBB или измфрялъ не наименьший лобный д1аметръ, или измфряль его неправильно. Въ по- 
слЪднемъ меня болБе всего убЪждаютъ изм5ревя череповъ сургутскихъ остяковъ, едланныя 
самимъ же Чугуновымъ. Такъ, наименьший лобный д1аметръ для 12 мужскихъ череповъ 
по Чугунову равенъ 95,3 мм. (min. 90 мм., max. 104 мм.), а средый указатель для нихъ 
же равенъ 67,5, въ то время какъ для живыхъ сургутянъ, по вычислен1ямъ А. A. Иванов- 
скаго, онъ получился равнымъ 72,8 (?). Sommier для череповъ изъ с. Мужи получилъ на- 
именышй лобный д1аметръ въ среднемъ = 95 мм. (min. 91, max. 101), что даеть средн 
указатель 68,3. Для череповъ изъ обдорскаго кладбища я получиль среднйй наименьшй 
лобный д1аметръ равный 89,6 (82—95) и лобный указатель 66,4. 

Наименьший лобный д1аметръ енисейскихъ остяковъ въ среднемъ = 102,1 (92—115), 
а, лобный указатель — 64,2 при колебамяхъ OTp 57,14 до 69,75 (крайшя 50,0 и 91,76 я 
не принимаю въ расчетъ). 


Н. Лицевой указатель. 


Лицевой указатель, вычисленный на, основан!и соотношеня между общей высотой лица, 
и скуловымъ д1аметромъ равняется 76,5, т. е. въ среднемъ с$верные остяки являются сред- 


Таблица 67. 


Общая высота Скуловой дламетръ, 
лица, ! 
Diamötre 
Hauteur totale du 


Остяки, Ostiaks. bizygomatique. 


visage. 


Лицевой указатель, 
Indice du visage. 


я 
& 
| 
je} 
Но 
| >Я 
28 
= 
ох © 
AZ 
© 
= 
я 
А 


min.— шах. шш.— шах. 


а ато Зе re 168—208 185—152 
Обдорско-Березовеве, Ш gr.. . 130—152 


Bepesosckie, Ш от....... 5,7 120—152 


Ост. выЪстЪ, О. en general. . 


нелицыми (m&soprosopes). При средней общей высот$ лица равной 186,8 мм., сфверная 
группа отличается наибольшей длиной лица 1838 мм., у обдорско-березовскихъ_остяковъ она 
почти такая-же, хотя все-таки немного меньше, YEMB у низовыхъ, 187,2 мм., наконецъ, у 
березовскихъ общая высота лица уже значительно меньше — 183,7 мм. Скуловой даметръ 
у двухъ сЪверныхъ групиъ тоже больше, YEMB у южной. 
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Общая высота лица сургутскихъ остяковъ, по Чугунову, въ среднемъ значительно 
меньше полученной мною для сфверныхъ, и равна 181 мм., что очень вфроятно, если она 
дфйствительно понижается съ сЪвера на югъ. Непонятны только слишкомъ болышя индави- 
дуальныя колебания этой величины (отъ 158 до 217 мм., тогда какъ у насъ, при большемъ 
количеств$ измфренныхъ, колебан1я оть 165 до 208). Лицевой указатель сургутскихъ остя- 
ковъ, по вычислешямъ А. А. Ивановскаго, въ среднемъ равенъ 79,6 (при колебашяхъ 
68,>—91,7%). Большая, сравнительно съ полученной мною, величина лицевого указателя 
сургутскихъ осгяковъ зависитъ, съ одной стороны, отъ сравнительно меньшей общей высоты 
лица (181 мм.), а съ другой, отъ сравнительно большего скулового д1аметра равнаго, вЪ- 
роятно, 144 мм. 

Обще размЪры лица, енисейскихъ остяковъ превосходятъ таковые обскихъ: средняя 
общая высота ихъ лица = 191 мм., наиболышй скуловой дламетръ = 149 мм. Ихъ лицевой 
указатель въ среднемъ = 78,05, при ?/, мезопрозоновъ и 1/, хамэпрозоновъ. 

Indice faciale, какъ видно изъ табл. 68-й, въ среднемъ равенъ 103,4, причемъ у 
обдорско-березовекой группы онъ наибольший (106,8), у двухъ же другихъ онъ одинаковъ 
(102). При средней лобно-подбородной высотЪ, равной 138,1 мм., наибольшая высота у ни- 
зовыхъ остяковъ (141,4), а наименьшая у обдорско-березовскихъ (135,3 мм.). Такимъ обра- 
зомъ, всЪ вообще остяки въ среднемъ длиннолицы (dolichofaciales). 


Таблица 68. 


Высота 
лобноподбородная, 
Hauteur 


Остяки, Ostiaks. ophryomentonniere. 


Число измЪрен. 
Nombre. 
Indice facial. 


Среднее, 


in.— max. 
min ax moyen. 


Лицевой указатель, 


Низовые, I gr 126—157 
Обдорско-Березовеще, П gr 120—154 
Березовске, III gr ОВ 123—146 


Ост. suberE, О. еп сбёпёга.. „.... 


I. Скуловой указатель. 


Средвй нижне-челюстной д1аметръ для всхъ остяковъ, какъ видно изъ табл. 69-й, 
равенъ 107,9 при индивидуальныхъ колебаняхъ отъ 93 до 121 мм.; разницы между отдЪль- 
ными группами въ разм$рахъ этого дламетра не наблюдается, только у березовскихъ остя- 


KOBb онъ относительно меньше, Этотъ дламетръ съ скуловымъ дламетромъ даетъ скуловой 
Заш. Физ.-Малт. Отд. 9 
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Нижне-челюстной 
дламетръ, 
Е Diamötre 
Остяки, Ostiaks. bi-goniaque. 


Indice gonio- 
zygomatique. 


Среднее, 
moyen. 


min. — max. 


Скуловой указат., 


Низовые, Г gr. . . 94—121 108,6 76,3 
Oönopero-Bepesogckie, П gr. . . . .. 100—118 108,0 74,7 


Bepesogckie, Ш gr. . 93—121 106,2 75,6 


Ост. sm&cer$, О. en general... .... 93—121 1079 ‚| 755 


указатель 75,5. Различя въ величинахъ этого указателя, вычисленныхъ для OTABABHBIXB 
группъ, незначительны (не превышаютъ 1,6). 

Нижне-челюстной дламетръ сургутскихъ остяковъ, по измфремямъ Чугунова, въ 
среднемъ равенъ 111 мм. (при колебавляхъ между 95—133 мм.), что даетъ средейй скуло- 
вой указатель равный 77,28, нфеколько превышающий полученный нами для сфверныхъ остя- 
ковъ. Скуловой указатель для череповъ съ обдорскаго могильника, по моимъ вычисленямъ, 
равенъ 76,9, при среднемъ скуловомъ даметрф = 130 и нижне-челюстномъ = 100. 

Этотъ дламетръ у енисейскихъ остяковъ нфеколько больше, YEMB у обскихъ, онъ = 
115 мм. (98—127), равно какъ и скуловой указатель въ среднемъ = 79.1. 


К. Выступане скулъ. 


Большинство (55,91°/,) сфверныхъ остяковъ, какъ это можно видфть на табл. 70-й, 
имфетъ значительное выступаше скулъ, у остальныхъ слабое или очень сильное выступане 
Таблица 70. 


Выступан1е скулъ, Saillie des ром шеф фез. 


Остяки, Ostiaks. 0 1 


Nombre. 


Число измЪрен.! 


Число, Число, о) Число, 
nombre. nombre. 0 nombre. 


Низовые, I gr. 9,26 
Обхорско-Березовсще, Ш gr. 1 28,85 


Bepesosckie, Ш gr. 


Ост. вмЪстЪ, 0. en general. . 79 2: 71 | 


ЕЕ 
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скуль наблюдалось почти въ равныхъ количествахъ (22,33°/; и 20,47°/,). Въ этой таблиц 
очень интересно просл$дить распред$лене скуластости по группамъ. Сильно выступаюцщия 
скулы въ низовой групп$, составляюция 33,33°/,, по направленю къ югу постепенно исче- 
заютъ, и въ березовской мы ихъ имфемъ только 9,52%. Значительно выступаюния во всёхЪ 
трехъ группахъ составляютъ приблизительно половину, хотя въ южной групп ихъ уже зна- 
чительно меньший процентъ ч$мъ въ двухъ сфверныхъ. Напротивъ, если мы обратимся къ 
слабо-выступающимъ скуламъ, то ихъ проценть сильно увеличивается къ югу: у низовыхъ 
онъ равенъ всего 9,26, у обдорско-березовскихъ онъ уже 28,85, а у березовскихъ онъ равенъ 
42,86 при 4,76%, субъектовъ съ COBCEMB не выступающими скулами, каковыхъ въ первыхъ 

_ двухъ группахъ не наблюдалось. Такимъ образомъ, при значительномъ вообще выступани 
скуль у сЗверныхъ остяковъ мы можемъ наблюдать постепенный переходъ отъ сильной ску- 
ластости въ низовьЁ р. Оби до слабой Ha tor; Березовскаго уЪзда. 


L. Размфры и форма носа. 


При высот (nun) носа 45,9 мм., для всфхъ вообще сфверныхъ остяковъ, и ширин® 
35,1, ихъ носовой указатель, какъ видно изъ табл. 71-й, равняется 76,5. Поэтому признаку 


Таблица 71. 


Носовой указатель, Indice nasale. 


Высота носа, ирина no el. nr 
Leptorhi- МёзогШ- Platyrhi- 
Hauteur du nez. | Largeur du nez. niens, ö niens, niens, 
Узконосые. | “Реднеши- Широко- 


25 
\ роконосые. носые. 


Остяки, Ostiaks. 


2 
rd 
fe} 
= 

[«b} 
2. 
er: 
a5 
Ip} 
В 
(=) 
= 
о 
= 


min.— max. 


Низовые, I gr 
u O6popcxo-Bepesogckie, Il gr.. . 


| Березовске, III gr 


| Ост. su&er&, 0. en general... . | 127 86—57 28—42 


они должны быть отнесены къ средне-широконосымъ (тбзог тез) тБмъ боле, что среди 
нихъ мезориновъ большинство (69,29°/,), при равныхъ количествахъ платириновъ и лепто- 
риновъ. Что касается длины носа отдфльныхъ группъ остяковъ, то у сфверныхъ, низовыхъ 
она наибольшая, а у южныхъ — наименьшая. [Ширина носа приблизительно одинакова у 


°—`  всфхь грулпъ. Носовой указатель у первыхъ двухъ одинаковъ, у посл6дней же, березовской 
9* 
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группы онъ нисколько больше, что зависитъ отъ малой высоты носа послБдней. Интересно 
отмЪтить при этомъ, что процентъ платириновъ явно уменьшается съ юга па сЪверъ, а про- 
центь лепториновъ въ двухъ сЪверныхъ группахъ значительно больше такового у южныхъ. 

Носовой указатель сургутскихъ остяковъ, по Чугунову, равенъ 74,13, немного 
меныше полученнаго мною. 

Средняя высота, носа енисейскихъ остяковъ — 48 мм. (40—59), а ширина = 37 мм. 
(31—45), что и даеть носовой указатель 76,3, при большинств$ 65%, мезориновъ, 23%, 
лепториновъ m 11%, платириновъ. 

О Форм носа мы можемъ имфть представлене изъ табл. 72-й. Значительно больше 
половины BEBXB измфренныхъ мною остяковъ имфеть вогнутый носъ (64,56°/,); около трети 


Таблица 72. 


Прямой 
Орлиный носъ, Nez ада. HOCH, 


Вогнутый носъ, Nez retrousse. 
Nez droit. 


Остяки, Ostiaks. 


Число измЪрен. 


Обдорско-Березовеюе, П gr... | 52 


Bepesosgckie, Ш gr. . - - 10 | 47,62 


/ 


Ост. вмЪстЪ, О. en general. .| 127] — 3 |2,37| 42 | 33,07 | 58 | 45,67 | 28 | 1810| 1 | 0,19 


Низовые, Тот. ......-]| 54 


24 | 44,44 
24 | 46,15 


(33,074) имфетъ носъ прямой и только изрфдка Berpbyaerca орлиный носъ (2,37%). Среди 
вогнутыхъ носовъ, въ свою очередь, большинство (45,67°/, всего числа) слегка вогнуто, зна- 
чительно вогнутыхъ меньше половины предыдущей категорш (18,1°/,), а сильно вогнутый 
(курносый) носъ является р$дкимъ исключешемъ (0,79°/,). При разсмотрфни сЪверныхъ 
OCTAKOBB по группамъ мы видимъ, что проценть имфющихъ слабо вогнутые носы одина- 
ковъ почти во веЪхъ трехъ группахъ, хотя и наблюдается слабое его повышеше къ югу; 
процентъ значительно вогнутыхъ носовъ повышается къ югу уже очень сильно: такъ, у HI- 
зовыхъ всего 12,96°/, у второй группы онъ уже = 17,319), а у южныхъ достигаетъ 
33,33%. Совершенно обратное мы наблюдаемъ въ процентныхъ отношешяхъ субъектовъ съ 
прямыми носами; въ сфверной групиВ ихъ 40,740/,, въ обдореко-березовской 30,77%, а въ 
южной только 19,05°/,, соотвЪтственно этому орлиные носы встр$чаются только въ первыхъ 
двухъ группахъ. Волнистость (поз аз) носа остяковъ наблюдалась довольно часто: такъ, 
среди низовыхъ она была отм6чена у 25,939, среди обдорско-березовскихь у 28,85%, и 


— 
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только среди березовскихъ у 14,29%. При этомь слбдуеть отмфтить, что она чаще всего 
сопровождаетъ прямой профиль носа: такъ, среди 22 низовыхъ и 4 березовскихъ остяковъ, 
имбющихь прямой профиль носа sinuositas наблюдалась у 50%, а среди 16 обдореко- 
березовскихъ даже у 75%, (12 челов$къ). 

Намъ остается сказать еще н$сколько словъ о выступани носа, у сфверныхъ остяковъ. 
Изъ табл. 73-й, мы видимъ, что у значительнаго большинства (70,08%,) остяковъ наблюдается 


Таблица, 73. 


Остяки, Ostiaks. 


Nombre. 


Число Число, 


’ 0 
nombre. nombre 


Число измЪрен. 


Обдорско-Березовсюе, II gr. 


Bepesosckie, Ш gr... . . - 


3 
Husogste, I gr.. De Er ae. 


Ост. вмЪстЪ, 0. en general. . 3 | 


среднее выступан!е носа и только у четверти веБхъ измфренныхъ (25,20%) — слабое; про- 
ценгъ сильно выдавшихся впередъ носовъ очень незначителенъ (4,72%). Разсматривая ch- 
верныхъ остяковъ по группамъ, мы наблюдаемъ слабую тенденцю къ усиленю выступаня 
носа въ группахъ по направленю съ юга Ha сБверъ. 

Резюмируя все сказанное о разм$рахъ и ФормЪ носа мы должны констатировать, что 
сЪверные остяки им$ють носъ среднихъ разм$ровъ, при высотЪ носа слегка уменьшающейся 
Kb югу, его Форма въ болышинств$ случаевъ слегка вогнутая или прямая, причемъ въ по- 
сл6днемъ случаф она чрезвычайно часто сопровождается волнистостью, выступане носа 
среднее пли, иногда, слабое. 


М. Измфреня рта. 


Какъ видно изъ табл. 74-й, сфверные остяки имфють довольно узюя губы (13,3 мм.) 
при средней ширин$ рта (53,3), что даеть губной указатель 24,9, слБдовательно очень не- 
большой. Въ отношенш губного указателя наблюдается н$которое различе между обдорско- 
березовскими и березовскими остяками; первые имфютъ сравнительно болбе узкя губы, 
вторые — широкая. Такимъ образомъ, наши наблюденя противор$чатъ замчаню Финша, 


К 
4 
у 
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Таблица 74. 


n и $ 
E eu 3 г 
я РЕФ [=] а 
ki а .8 = я 
оо @ в < Я 
Е = 3 3 
Остяки, Ostiakse. ei 5 > 23 
ВА ВЕ я ne 
© = © © 5 © 
= о = &0 Eine 
о = = №=) 
S яз & > 5 
5° 25] 195] — н - 
Hnsoßkre, Tore 54 13,4 53,5 25,0 
O6xopero-Bepesogckie, Il gr... еее 51 12,8 53,5 23,9 
Bepesosckie, Ио 2%, EAU литое. : 21 14,6 51,8 27,9 


Ост. su&cr#, 0. en general. . 


который писалъ, что губы у сфверныхь остяковъ толетыя и вздутыя, особенно нижняя 
губа. 


М. Высота нижней челюсти. 


Изъ табл. 75-й, мы видимъ, что высота нижней челюсти всЪхъ вообще остяковъ равна 
48,4 (при индивидуальныхъ колебашяхъ 39—59), что при высот$ лобно-подбородной =100 


Таблица 75. 


Высота нижней 
челюсти, 
Hauteur mandib. 


Остяки, Ostiaks. bucco-mentonnißre. 


Число измЪрен. 
Nombre. 
Высота лобно- 
подбор. = 100, 
Hauteur ophryo- 
menton. — 100. 


Среднее, 
moyen. 


min. — max. 


Обдорско-Березовске, II ог... . . » 48,2 


Elusonkie, ont. а мобов | 48,6 


Березовсюе, Ш gr. . ... .*% В: 5 48,4 


Ост. вмЪстЪ, 0. en general... 


даетъ указатель ея высоты 35,1. Какъ высота нижней челюсти, такъ и ея указатель почти 
одинаковы у BChXb трехъ группъ остяковъ. 
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©. Размфры и форма глазъ, 


Таблица 76. 


= a г 

я = 2 2. Я Ba 

«| Ф 2 > 2 Aare! 

К] D > 

| 8: BB, a2 

EB 8 = © а 2» 

SP Sr я 3 ar 

7.5 2.5 hs 23 
Остяки, Ostiaks. ei: een AS E25 
2; n,o Яро = По Sn 
SZ |" ИА ОН а ФФ < 
{eb} > |= © I - 
< 220% og са 
= Bass ЕВ Ныз 
з ра 238% 3 я > 
= ЕЕ РЕЯ 585 
on ua: meEnAo Bas 


& 
(9.2) 


Низовые, Г от... ... en 1 VRR о а 54 33 


Г.) 
[9] 

Sa 
<> 


’ 


Обдорско-Березовскле, Тот... nenn. ern 52 33,8 


[©] 
Re) 
< 


27,4 
Березовское» То on a ea SE 21 35,0 88,2 26,6 


Фстовы сть О еп general dan. n. 127 33,6 88,5 27,5 


Глазныя oTBepcria у BCEXB вообще остяковъ средней величины (27,5 MM.), при почти 
среднемь межглазничномъ разстоянш. Интересно отм$тить, что величина, глазного отвер- 
ся, хотя и незначительно, но уменьшается отъ сфвера къ югу: такъ у низовыхъ остяковъ 
она равна 27,9 мм., у средней группы 27,4, а у березовскихь 26,6 мм. Это уменьшене 
глазного отверст1я зависить отъ того, что внН$шнй д1аметръ угловъ глазъ уменьшается 
(хотя и въ десятыхъ миллиметра) къ югу, межглазничное же пространство къ югу значи- 
тельно увеличивается (OTB 33 до 35 мм.). Къ сожалБншю, А. Ивановский не приводитъ, 
при обработк$ матераловъ Чугунова, ни среднихъ, ни абсолютныхъ цифръ межглазнич- 
наго разстоянйя, YEMB лишаеть насъ возможности сдЪлать сравнен1я нашихъ среднихъ съ 
таковыми сургутскихъ остяковъ. 

Переходя теперь къ косому разр$зу глазъ, изъ табл. 77-й, мы видимъ, что большинство 
сфверныхъ остяковъ (55,91%) иметь глаза, косо поставленные къ плоскости горизонта подъ 
угломъ отъ 10° до 15°, а около трети (29,92%) подъ угломь отъ 5° до 10°. Средвй уголь 
для всфхъ остяковъ довольно значителенъ, онъ равенъ 9,9°. Какъ средне углы косого раз- 
рфза глазъ, такъ и процентныя количества различныхъ категор1й косого положешя глазъ у 
_ веБхъ трехъ группъ остяковъ приблизительно одинаковы. 

На косое положеше глазъ у остяковъ было обращено внимаше и Sommier. У 
измфренныхъ имъ мужчинъ остяковъ косоглазость была отмфчена у 27,84%. Интересно 
_ то обстоятельство, что по группамъ, которыя я различаю у Sommier, эта косоглазость 
располагается слфдующимъ образомъ: въ сфверной групп косоглазыхъ констатировано 
_ 31,589, (вс obliqui), въ средней ихъ — 29,82°/, (половина obliqui, другая половина росо 
01.) и въ южной ихъ только 17,34%, (poco obl., одинъ molto obl.). 
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Таблица 77. 


Косой разрЪзъ глазъ, Obliquit& des yeux. 


Остяки, Ostiaks. 


Nombre. 


% 


Число usm&pen.,|i 


Свыше 15° 


Среднее, 
moyenne, 


Низовые, Пот. тен... 
Обдорско-Березовеве, II gr. 


Bepesogckie, Ш gr. 


Ост. вмЪстЪ, 0. en general... . . 


Ham» остается сказать еще HECKOABKO словъ о монгольскомъ BEKB. Больше чфмъ у 
половины (55,91°/,) вефхъ изм$ренныхъ мною остяковъ монгольское BEKO не наблюдалось, но 
у очень значительнаго все-же процента оно было отмчено. Констатировано оно было 
у 44,09%, ау 1,57%, (два, случая) оно было развито настолько сильно, что прикрывало поло- 


Таблица 78. 


Монгольск!я вЪки, Les yeux brides. 


0 1 2 3° 
Остяки, Ostiaks 


Число измЪрен. 
Nombre. 


Низовые: Tor... a nn. 


"O6nopexo-Bepesogcrie, П от....... 52 34 | 65,38 | 18 | 34:62 | — — — - - 
Bepesogerie, IM gran su Ten. Her. „Us 21 12 | 57,14 9 142,86 | — — — — 
Ост. вмЪстЪ, О. en general. ..... : 127 71 | 55,91 | 54 | 42,58 2 1,57 — — 


вину слезнаго бугорка. ПослФднйя двЪ группы въ этомъ отношени очень сходны между собою 
и выдфлить слБдуетъ только северную, низовую группу остяковъ, въ которой субъектовъ съ 
монгольской складкой вфка больше половины, и въ которой какъ разъ и наблюдалось два, 
случая значительнаго развитая этой складки. 

Резюмируемъ все сказанное о глазахъ сБверныхъ остяковъ: при почти среднемъ меж- 
глазничномъ разстояни, постепенно увеличивающемся съ ChBepa на югъ, они имфютъ глаз- 
ныя отверстя средней величины съ тенденщей уменьшаться къ югу; при довольно значитель- 
номъ косомъ разрЪзВ глазъ часто наблюдается монгольское BEKO особенно у низовыхъ остяковъ. 
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P. Pasmtptı и форма уха. 


Средняя длина (большая ось) уха вс$хъ вообще остяковъ, какъ это видно изъ табл. 7 9-й, 
равна 63,1 мм., слБдовательно довольно значительна, A сравнительно съ ростомъ даже боль- 


Таблица 79. 


Большая ось уха, Малая ось уха, 


с Е : 2. 
Е Grande axe de РогеШе. Petite axe de ГогеШе. 2o 
Bi, 3 
до LS Se) зы 
== ЗН |< Ss“ > в: 
Остяки, Озё1аКз. [Я ие Е В 
=. о |: | о = = я RER: | и m > 3 
2721 |min.—max. See | [min.—max.| $ Ре - | | 1 Е 
na | Я m. 
3 ss | Be не | 5 | В | 53 
> > — o > г5 ee а 
= а. >‘ =. ni) u S’z Page) 
Zi Eee Sue en: 


Husoskre, ат. и. 54| 56—73 64,0 | 34,1 | 4,08 30—41 35,2 | 18,6 | 2,25 | 55 


Обдорско-Березовске, I ст. .| 52| 58—72 63,5 | 33,9 | 4,07 30—40 35,2 19.3 | 2,26 | 55,4 


Березовске, Il gr... :.. . 21] 53—69 60,3 | 32,9 | 3,86 29—40 33,201, 18:32 2,16 | 1559 


Ост. вмЪстЪ, 0. еп general... . |127| 58—73 63,1 | 33,7 | 4,08 29—41 34,9 | 18,7 | 2,23 | 55,4 


шая (при рост$ = 100 — 4,03); у двухъ сфверныхъ группъ она значительно болыпше чфмъ 
у южной, березовской. Что касается ширины уха (малой оси), то въ среднемъ она равна 
34,9 MM., причемъ, соотвфтственно болыпой оси, въ первыхъ двухъ группахъ она болыше 
ч$мъ въ третьей; сравнительно съ ростомъ малая ось уха даетъ довольно значительный 
указатель — 2,23. Ушной указатель у вефхъ вообще остяковъ равенъ 55,4, при этомъ на- 
блюдается его увеличене съ сЪвера на югъ. 

Въ измфрешяхъ сургутскихъ остяковъ Чугунова мы находимъ только данныя о боль- 
шой оси уха; у нихъ она почти такая же какъ у нашихъ сфверныхъ группъ т. е. 64,3 MM., 
при почти такихъ же индивидуальныхъ колебаняхъ, какь и у сфверныхъ остяковъ вообще 
(отъ 55 до 75 мм.). 

У енисейскихъ остяковъ, при почти такой же, какъ и у обскихъ, длин$ уха (64 мм.), но 
_ значительно меньшей ширин% (31,7 мм.), ушной указатель — 49,8 (40,5—59,6). 

Переходя теперь къ оттопыренности уха, мы видимъ изъ табл. 80-й, что у значитель- 
наго большинства (70,08%/,) остяковъ она средняя или незначительная, у четверти наблюда- 
лась значительная оттопыренность (у 24,41%), прижатыя уши (3,93%/,) и поставленныя 
подъ прямымъ угломъ къ черепу (1,58°/) встрёчаются какъ pEikoe исключеше. По этому 
признаку отдфльныя группы значительно не отличаются другъ оть друга. 

Дарвиновъ бугорокъ наблюдался у 18,11%, всфхъ измфренныхъ, причемъ очень инте- 


ресно OTMETHTB Bo3pacranie процента лицъ съ дарвиновымъ бугоркомъ съ юга на сЪверъ. 
Зап. Физ.-Мат. Отд, 10 
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Таблица 80. 


Оттопыренность уха, Ecartement de ГогеШе. 


2 8 
Остяки Ostiake. 


je} 
© 
= 
№] 
= 
[2] 
я 
© 
я 
(>) 
я 
я 


Низовые, I gr 
Обдорско-Березовеще, II gr 


Bepesogckie, Ш gr. . 


Ост. gMm&crE, O.en’general. уе 127 


a 
© 
«> 
© 
& 
<> 


70,08 51 24,41 2 1,58 


У низовой группы онъ наблюдался въ количеств$ 20,37%, у березово-обдорской — 17,31%, 
а у березовской всего — 14,29°/. У одного субъекта второй группы онъ быль отмфченъ 
только на лБвомъ ухф. 

Такимъ образомъ, при довольно значительной средней длин уха и соотвфтствующей ей 
ширинЪ, Фхизлономическй указатель уха у с$верныхъ остяковъ вообще средюй и незначи- 
тельно увеличивающийся отъ сЪверной группы къ южной; двБ сфверныя группы имфютъ 
абсолютные размфры уха н$сколько больше, YEUB южная; оттопыренность ушей средняя, 
но нер$дко бываетъ и значительная; дарвиновъ бугорокъ встрЪчается довольно часто, на 
сЪверЪ сравнительно чаще, ч$мъ на югФ. 


(). Длина бюста и туловища. 


Высота бюста у ве$хъ вообще сфверныхъ остяковъ, какъ видно изъ табл. 81-й, въ 
среднемъ равна 835,6 MM., причемъ наибольшей высоты она достигаеть у сверныхъ, ни- 
зовыхъ остяковъ, а наименьшей у южныхъ, березовскихъ. Въ зависимости отъ этого и 
указатель высоты бюста (при ростф = 100) постепенно понижается отъ сЪвера къ югу; 
въ среднемъ его указатель равняется 53,3, такъ какъ бюсть выше половины роста. Длина, 
туловища, какъ и бюсть, понижается отъ ChBepa къ югу, въ среднемъ равняясь 560,7 MM., 
а указатель длиньг туловища (при рост$ = 100) равняется 35,9 (у низовыхъ онъ наибольший 
36,0, у обдорско-березовскихъ остяковъ наименьший 35,1). Отеюда мы заключаемъ, что у 
остяковъ вообще туловище длинное сравнительно съ ростомъ и у сЪфверныхъ оно длиннфе 
чфмь у южныхъ, обдорско-березовске же остяки несравенно ближе стоять къ южнымъ, 
yEMB Kb сфвернымъ. 
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Таблица 81. 


Высота бюста, Hauteur du Бизе. Длина туловища, || 
Hauteur du tronc. 


100, 


Ост люки, О ва 3. 


Число измЪрен.., 
Nombre 


Ростъ=100, 


хх 
2 3 
во 
oe р 
> © 
э' Я 


Ростъ 


и Низовые, Гот... 


©5 
> 
> 


Обдорско-Березовеке, ger 


Березовске, III gr 


Ост. sm&cr&, O. en general... . 2.2... 757—910 


В. Длина конечностей и ихъ сегментовъ. 


Длина, нижнихъ конечностей у сфверныхъ остяковъ вообще, какъ видно изъ табл. 82-й, 
въ среднемъ равна 729,4 мм., причемъ замфтно ихъ удлиневше отъ низовой группы (727,4) 
къ южной — березовской (732 мм.). 


Таблица 82. 


Длина нижней конечности, Длина верхней конечности, 
Longueur de l’extr&mite inferieure. ! Longueur de l’extr&mite sup£rieure. 


100 


Остяки, Ostiaks. 


Число измЪрен.., 
Nombre 
Среднее, 
moyenne. 
Бюсть=100 
buste=100 
Ростъ = 
Среднее, 
Бюсть=100 


Визовые, пои. 


сх 

| 

[© 

=> 

© 

H ны 
9 © 
оо г) 


Обдорско-Березовеве, П от... 


сх 
© 
[0.0] 
9.) 
m 


_ Березовсве, Ш от... 


г 
[А 


Ост. виЪстЪ, 0. еп general.. . 


Эго удлинене конечностей отъ ChBepa къ югу видно и изъ указателей длины ногъ при 
бюстф = 100 u при ростё = 100. Первый въ среднемъ равенъ 87,3 (низовая группа 86,3, 
южная 88,4), второй 46,6 (низовая группа 46,3, южная 46,9). Интересно отмфтить, что 
разница, въ абсолютной и относительной длинЪ нижнихь конечностей особенно рЪфзко выра- 


жается между двумя первыми группами; между второй и третьей она незначительна. Въ 
10* 
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длинЪ верхнихъ конечностей у сфверныхъ остяковъ мы наблюдаемъ какъ разъ противопо- 
ложное тому, что нами было отмфчено для нижнихъ конечностей. При средней длинф рукъ 
700,3 мм. для всфхъ вообще остяковъ, у низовыхъ он$ оказываются наиболЪе длинными (703,6), 
а у южныхъ, наоборотъ, боле короткими (698,3); и здЪеь, какъ и въ длин$ ногъ, наиболЪе 
рЪзкое разлище обнаруживается между первыми двумя группами. ВелБдствте болфе значи- 
тельнаго укорочен1я бюста отъ сфвера къ югу, ч$мъ удлинешя верхней конечности въ TOMB 
же направленш, относительная длина верхней конечности (при бюст = 100) постепенно 
возрастаетъ къ югу оть 83,4 до 84,3 у березовекихъ остяковъ, при средней 83,9 для BCbXB 
вообще остяковъ. Здфсь, какъ и въ двухъ прежде разсмотрфнныхъ случаяхъ, наиболЪе 
рфзкое разлите выетупаетъ между первыми двумя группами. 

Медленно и пропорщюонально росту понижающаяся отъ сЪвера къ югу длина верхнихъ 
конечностей для всЪхъ группъ въ среднемъ даетъ одну и ту же величину, при рост$ рав- 
номъ ста — 44,3. По Тонинару, нижн]я конечности остяковъ ел6дуетъ признать короткими 
(по Ивановскому, средней длины). 

Нижне (конечные) сегменты конечностей раземотр$ны мною въ табл. 83-й. Изъ нея 
мы видимъ, что средняя длина двухъ конечныхъ сегментовъ руки (сои46е) остяковъ вообще 


Таблица 83. 


Длина отъ локтя до 
конца, средняго пальца, 
Coudee. Hauteur du genou. 


Высота колЪна, 


Отстя ки Ostiraks. 
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100 
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Среднее, 
Рость=100 
taille=100 
Среднее, 
moyenne. 
Ростъ 
taille=100 


Низовые, I gr. . 
Обдорско-Березовеке, II gr. . 


Березовске, TII от. . 
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въ среднемъ равна 437,1 мм.; при этомъ наблюдается ихъ укорочете отъ сЪвера къ югу, 060- 
бенно оно замфтно при сравненши низовой и обдореко-березовской группъ. Это укорочеше 
стоить вь связи съ уменыленемъ всей верхней конечности и роста, почему и указатель 
coudee (при рост = 100) во веЪхъ трехъ группахъ почти одинаковъ п равенъ въ среднемъ 
27,9. СлБдовательно, укорочеше руки у двухъ южныхъ группъ остяковъ сравнительно съ 
низовой группой происходить главнымъ образомъ на счетъ двухъ конечныхъ сегментовъ, 
при неизмфняемости длины плечевой кости, которая. съ понижешемъ роста съ ChBepa на югь 


a — 


ии 


их 
нии - 
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относительно увеличивается. Изъ той-же таблицы (83-й) мы видимъ, что высота колфна у 
всБхъ вообще остяковъ въ среднемъ равна 399,5 MM., при слабыхъ групповыхъ колебамяхъ 
(401 мм. у южныхъ, 397,4 мм. у средней группы), что при рост = 100 даетъ указатель 
_ высоты 25,5. Сопоставляя данныя высоты колфна и длины нижнихъ конечностей у различ- 

ныхъ группъ остяковъ, мы видимъ, что посл5дн!я удлиняются исключительно на счетъ бед- 
ряной кости, которая, въ свою очередь увеличивается въ длин пропоршонально пониженю 
роста. Такимъ образомъ, понижеше роста у южныхъ группъ остяковъ сравнительно съ Ch- 
верными зависитъ исключительно OT YKOPOYeHiA туловиита и бюста. 


S. Размфры кисти руки, ступни и пятки. 


Длина кисти руки у сфверныхъ остяковъ вообще, какъ это видно изъ табл. 84-й, въ 
среднемъ равна 192,7 мм., при средней ширин$ 84,9 мм. Ширина кисти руки 44,0, при ея 


Таблица 84. 


5 ; . P щиколотки, 
= Кисть руки, Main. Ступня, Pied. Calcancum. НОЕ 
= la malleole. 
= BEP u 

Остяки, Ostiaks. Erler = = Ел 21 
2 ая S =) 
ВЕ эт |© ег |= 17 13 
а. 1 831 95.191 88| Е 
в ава аа li|es В 8 In|seies| Es | 58 
2 EHE вы| H- En En ERS 50. en SS ль 
ва ня ||| ая| ня аз Ея|Ея 23 Ha 
К а а а ее letze |558 | 29:2. | He 
Низовые, list... ... 9. ... | 54 12,3 |239 | 96,9 | 40,5 | 15,2 | 59,8 | 25,0 | 67,3 | 28,2 
Обдорско-Березовск!е, I gr. | 5211915 | 85,0 | 44,4 | 12,3 | 237,4| 97,9 | 41,2 | 15,2 | 60,7 | 24,0 | 66,7 | 28,1 
N : 
Bepesogckie, Ш gr... 0. .| 211194 | 89 | 45,8 | 12,4 [237,0 97,4 | 41,1 | 15,2 | 60,4 | 25,5 | 65,8 | 27,8 
|| Ост. выЪстЪ, О. еп general. . | 127 [192,7 | 84,9 | 44,0 | 12,3 [237,8] 97,4 | 40,9 | 15,2 | 60,3 | 25,2 | 667 | 28,1 


длин — 100; при этомъ оказывается, что наиболБе широкая кисть у южныхъь остяковъ 
(указатель 45,8), а наибол$е узкая (указатель 43,8) у низовыхъ. Отношеше длины кисти къ 
росту у первыхъ двухъ группъ одинаково, у третьей же незначительно больше; въ среднемъ 
оно равно 12,3, изъ чего мы можемъ заключить, что кисть руки у остяковъ вообще отно- 
сительно довольно длинная. Длина ступни, какъ и рость, незначительно (между первыми 
двумя группами разница, больше) уменьшается къ югу; въ среднемъ она равна 257,8 MM. 
Ширина, ступни у сЪфверной группы меньше, чБмъ у двухъ другихъ, почему и ея указатель 
`(при длинЪ ступни — 100) равень 40,3, тогда какъ у обдорско-березовской и березовской 
группъ онъ 41,2. 
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Въ среднемъ указатель ширины ступни равенъ 40,9. 

Благодаря пропорцональноети длины ступни росту, въ каждой изъ трехъ нашихъ 
групиъ остяковъ мы имфемъ общую для всЪхъ цифру ея относительной длины (при рост == 
100) 15,2. НЪеколько длиннфе, хотя и незначительно, абсолютная и относительная длина, - 
ступни сургутекихъ остяковъ, изм5ренныхъ Чугуновымъ; по Ивановскому, ея средняя 
длина равна 246 MM., а по отношен!ю къ росту 15,4. 

Длина пяточной кости (calcaneum) въ среднемъ равна 60,3 мм. при незначительныхъ 
колебаняхъ по группамъ. По отношен!ю къ длин$ ступни (равной 100) она будетъь 25.2. 
Высота лодыжки (щиколотки) въ среднемъ равняется 66,7 мм., что по отношеню къ длинЪ 
ступни даетъ ея указатель 28,1 мм. Высота щиколотки сургутскихъ остяковъ (высота, стопы) 
HECKOJBKO выше полученной нами для сфверныхъ и въ среднемъ равна, 68 мм. 


На основанш всёхъ выше приведенныхъ данныхъь можно указать на слБдуюция антро- 
пологическая черты, наиболфе характерныя для типа остяковъ: преимущественно кр$пкое 
тфлосложенте, темный цвЪтъ волосъ и глазъ съ небольшой примфсью русыхъ съ см$шанной 
окраской глазъ; малый, рфдко ниже средняго ростъ; по головному указателю они суббрахи- 
пцефалы, приближаюнцеся къ мезоцеФхами, при почти одинаковомъ количеств$ брахицефаловъ 
(у насъ они преобладаютъ) и долихоцеФаловъ; съ понижешемъ головного указателя обнару- 
живается тенденшя къ повышен!ю роста; низкоголовы (Chamoecephales), ширина лба сред- 
нихъ размфровъ, мезопрозоны и длиннолицы (dolichofaciales); при средней ширинВ скуль, 
ихъ выступан!е у половины среднее, при почти равныхъ количествахъ слабаго и сильнаго 
‘выступая у другой половины; при средней ширин$ носа профиль его преимущественно 
слегка, вогнутый, рЬже прямой, въ послБднемъ случа$ часто сопровождается волниестостью, 
выступане носа среднее; при среднихъ размфрахъ рта, узмя губы; глазныя OTBePCTIA сред- 
ней величины, при довольно значительномъ углЪ косого разрЪза глазъ и часто наблюдающейся 
монгольской складк$ вфка; при довольно значительныхъ размфрахъ уха, его хиз1ономичесвай 
указатель средшй, оттопыренность ушей средняя и нер$дко значительная, дарвиновь бу- 
горокъ ветр$чается довольно часто; длина бюста и туловища сравнительно съ ростомъ до- 
вольно большая; конечности средней длинны или короткая; длина coudee средняя, кисть руки 
довольно длинная, ступня среднихъ размЪровъ. 

Что касается различныхъ особенностей типа отдЪльныхъ групаъ остяковъ, то мы от- 
мфтимъ пока, что наиболфе рфзкое отличе наблюдается между двумя первыми (низовой M 
обдорско-березовской) группами, касающееся почти всЪхъ признаковъ, а между двумя 
южными березовской и обдорско-березовской оно сравнительно незначительно. Детальное 
раземотрфве этихъ отли й мы оставляемъ до слЪдующей, заключительной части настоящей 
работы. 
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ТУ. Сравнительно — антропологичееск!1й обзоръ свамо- 
ЪдовЪъ, вогуловъ и OCTAKOBE. 


Ознакомившись въ предыдущихъ частяхъ настоящей работы съ антропологическими 
признаками и Физическимъ типомъ самофдовъ, вогуловъ и остяковъ, попытаемся сначала 
установить, въ какомъ соотношени они находятся между собой, а зат$мъ и съ сосЁдними 
этническими группами, о родственной ихъ связи съ которыми можно предполагать. 
Bu&erb съ TEMB, здфсь же мы разсмотримъ и TE переходныя группы между самофдами и 
остяками, съ одной, и остяками и вогулами съ другой стороны, которыя состоятъ, въ пер- 
вомъ случаЪ, изъ дфтей остяка и самофдки, или наоборотъ, & во второмъ — изъ дётей во- 
гула и остячки или остяка и вогулянки. Первую группу само$до-остяцкую образуютъ 13 че- 
° ловфкъ по мфету жительства распредфляюцеся слфдующимъ образомъ: 2 изъ Вылиосль- 
пугол’а (на Оби), 2 изъ Нигалки (или Мигалки), 1 изъ Канязь-горть (на Оби), 1 изъ 
Сянзы (на Оби), 1 съ устья р. Паровой, 1 изъ Торвакуй-гортъ, 2 изъ Нанги (Обская 
губа), 1 изъ Войтеки, 1 изъ Вануйто (Обская губа), 1 изъ Кутупъ-юган’а (Обекая губа). 
Вторая группа остяко-вогульская состоить изъ 14 челов$къ, между которыми: 1 изъ Ел- 
быннёлъ-паул’а (на р. Сосв$), 5 изъ Пукшамъ-паул’а, 1 изъ Непкинскихь юртъ (нар. Оби), 
2 изъ Посолдытъ-паул’а (ПослФгорскихъ юртъ на Оби), 1 изъ Пароватъ-гортъ, 1 изъ Мули- 
гортъ (на Оби), 2 изъ Ова-гортъ (на р. Оби), 1 изъ Куайха-паута (МалБевеюмя юрты на 
р. Сосв$). Be& выше перечисленные субъекты, конечно, мужчины и притомъ взрослые. 


A. ТБлосложене. 


Сопоставляя мои наблюдешя надъ тфлосложенемъ самофдовъ, остяковъ и вогуловъ, 
изъ табл. 85-й, мы видимъ, что, при крёпкомъ въ болыпинств$ случаевъ ихъ тфлосложени, 


Таблица 825. 


Сложен{е, Constitution. 


ll 


Число usmbpeH- 
ныхъ, Nombre 


Число, 
nomb 


Само$ды, Samoyedes. ....... DEE EA 
Само до — Остяки, Samoyedes — Ostiaks. . . .. 2... 


Остяки, Ostiaksss rn. ar ne. 


Остяко — Вогулы, Ostiaks — Vogouls.. . . 2 .... 


Вогулы, Vogouls. ...... о. 
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остяки и вогулы по этому признаку совершенно сходны между собой, немного уступая въ 
развитш мускулатуры самофдамъ. Раньше, при изучени остяковъ, мы видфли, что сфверная 
ихъ группа, сложена крЪиче двухъ другихъ, болфе южныхъ. Такимъ образомъ, въ тБлосло- 
жен между остяками и самофдами р$зкаго перехода не наблюдается. Значительно слабЪе, 
какъ будто бы, сложены переходныя двф группы, самофдо-остяцкая и остяко-вогульская, 
если только въ данномъ случа, какъ и впослфдетви, Tb мы будемъ имфть дфло съ этими 


группами, на результатъ не вляетъ незначительное количество субъектовь ихъ составляюшихъ.. 


В. Цвфтъ волосъ и глазъ. 


Темная окраска волосъ и глазъ преобладая у всБхъ трехъ, разсматриваемыхъ нами, 
народностей находится въ неодинаковомъ соотношен!и съ окраской другихъ оттБнковъ. Въ 
то время какъ у самофдовъ, что видно изъ табл. 86-й, темные глаза и волосы составляютъ 


Таблица 86. 


ПвЪтъ волосъ, Couleur des cheveux. 


Цв$тъ глазъ, Couleur des yeux. 


= Я СвЪтлый, Русый, Темный, СвЪтлый, | См5шанный, | Темный, 
| SE blonde. chätaine. brune. craire. melangee. foncee. 

= 

Е я Ss SE Es Se SE Sa 

я о = [= = = 

- |: Я 9 ЕЯ %/o ЗЕ 94 ЕЯ Oo ЕЯ - 4 ЕЕ 9 

мя мя я BIS яя мя | 

Само$ды, Samoyedes. 1 1,9 or alle 46 | 86,8 
Самофдо — Остяки, Samoyedes — 

Ostiaks.. злее — = 4 | 80,77 9 | 69,23 
Остяки, Ostiaks. . 1 0,78 38 | 29,53 | 88 | 69,89 
Остяко — Вогулы, Ostiaks — Vo- 

50115. Е : — —= 8 | 57,14 6 | 42,86 
Вогуль »Vogouls eo 1 1,38 17 | 22,67 | 57 | 76,00 


91,5%, (среднее суммы процентовъ волосъ и глазъ), у остяковъ ихъ всего 75,2%, при 23,63%, 
русыхъ съ cmbmannaro цвфта глазами. У вогуловъ, хотя темныхъ и больше YEMB у остя- 
ковъ (78,7%), но русыхъ все-же 20%. Переходная самофдо-остяцкая группа значительно 
свфтлЪй самофдовъ, но темнЪфе, хотя и незначительно, остяковъ вс$хъ BMECTE. Относительно 
самой свфтлой оказывается остяко-вогульекая группа, въ которой темныхъ всего 53,6%. 
Us» табл. 87-й, мы видимъ, что у вефхъ изучаемыхъ нами народностей, а также у 
переходныхъ групиъ, цвФтъ волосъ, въ огромномъ большинств$ случаевъ, совпадаетъ съ цвЪ- 
томъ глазъ: такъ, среди темноволосыхъ самоЪдовъ темные глаза имЪетъ 90,2%), (46 чело- 
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Темные, bruns. 


С-ъ глазами, 


СвЪтлыми, 


Самофды, Зашоуё4ез.. . 


Само$до — Остяки, Samoyedes — | 
а. 


Остяки, Ostiaks. 
Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vogouls. | 


Вогулы, Vogouls . 


UBBTOBE. 


min.— max. 


Число измЪрен- 
ныхъ, Nombre 


амофды, Samöyddes. . 222... | 54 | 1441—1618 
о Остяки, Samoyddes-Ostiaks. | 13 | 1484—1685 
| Оетяки, Ostiaks..... 2... 0. .[ 127 | 1461—1706 
|| Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vogouls . . | 14 | 1444—1610 


BRYATET МЫ о ов | 75 | 1416—1691 


Зат. Физ,-Мат. Отд. 


СиЪшан.., 
melanges. 


С. Ростъ. 


Абсолютныя числа, 


Chiffres absolus. 


Среднее, 
moyen. 


1568 


1582 
1565 
1549 
1567 


Темными, 
СвЪтлыми, 


fonc6s, 


Малаго pocra,| Ниже-средн. 
audessous de 


avec 


les 


yeux. 


ОмЪшан., 


Petite taille 
до (jusqu’ä) 


melang6s. 


Темными, 
fonces. 


la moyenne 


СвЪтлыми, 


clairs. 


| Bermre-cpeau 


Темными, 


вфкъ), среди самофдо-остяковь 81,82°/, среди остяковь 82,520/, остяко-вогуловь 66,66%, и 
среди вогуловъ 86,39%; русые волосы съ см5шаннымъ цвфтомъ глазъ у остяковъ наблюда- 
лись въ количествЪ 81,325), у вогуловъ они соетавляють 61,54°/,, у самофдовъ ивъ смфшан- 
ныхЪ группахъ всф русые имфютъ глаза смфшанныхъ цвфтовъ. Наибольшее совпадене въ 
интенсивности окраски волосъ и глазъ мы наблюдаемъ у самофдовъ, что зависитъ, BEPOATHO, 
отъ незначительной среди нихъ прим$си русыхъ и индивидовъ, им5ющихъ глаза см шанныхъ 


Изъ табл. 88-й, мы видимъ, что ростъ самофдовъ, остяковъ и вогуловъ можно считать 
одинаковымъ и равнымъ 156 см. съ нфсколькими мм.; наше внимаюме обращаютъ на себя 


Таблица 88. 


Высокаго 
“| роста, grande 


audessus d . 
| taille выше 


la moyenne | 


1599 1600—1649 
SS | <s 
Е | ЗЕ | % 
яя мя 
37 |686 | 11 | 20,8 
И 53,85 5 23,08 
94 | 74,02 | 27 | 21,26 
12 | 85,71 2 14,29 
54 | 72,00 | 18 | 24,00 


Ви. (audessus) 
1650—1699 | 1700 
ва = 
se [581% 
яя яя 

6 11,1 — — 

3 23,081 — — 

4 9,14 2 1,57 
3 401 — = 
11 
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только переходныя группы. Такъ, средый ростъ само? до-остяковъ равенъ 158,2 см., а 
остяко-вогуловъ только 154,9 ем. Интересно припомнить при этомъ, что рость низовой 
группы остяковъ, въ которой можно предполагать примфсь самофдекой крови, оказалея у | 


<. 


насъ выше и средняго остяцкаго, и средняго само$дскаго роста. Съ другой стороны, мы т 
Bub, что ростъ южной группы остяковъ, гдЪ несомнфнно есть примЪфсь вогульской крови, Pr 
ниже и средней остяцкаго и средней вогульскаго роста. Чфмъ объясняется такая разница, u“ 
въ POCTE низовой и южной группъ остяковъ сказать очень трудно. Мы не знаемъ играютъ ли = 


здЪеь известную роль условя среды, въ смыслЪ большей обезпеченности низовыхъ OCTAKOBB 
сравнительно съ южной группой, пли какя либо Apyria причины. 


, 


О. Головной указатель, о. 


Сопоставляя головные указатели изучаемыхъ нами народностей, мы съ одной стороны 
видимъ сильное ихъ различе между собой по этому признаку, a съ другой удивительную 
правильность табл. 89-й. Правильность эта касается, какъ продольнаго съ поперечнымъ 
дламетрами головы, постепеннаго возрасташя перваго отъ самофдовъ къ вогуламъ и умень- 


Таблица 89. 


Длинно- | Коротко- 1. 
, Продольный | Поперечный Головной Длинно- | ватого- | Средне-| Baroro- | Короткой | 
5 8| даметрь, дламетръ, ` указатель, | головые, | ловые, |головые,| ловые, | головые} _ 
==! Diam. antero- | Diam. transver- Indice Dolicho- | Sous- |Me6satice-] Sous- | Brachy-f 
ES posterieur. sal. cephalique. |cephales.| dolicho- | phales. |brachyce-[cephalesf 
= д сёрва]ез. 
VERS И ЗЕЕ Я АРА ИЕ ПО А О И а TS 
| о Ея я жя|о = 
13 шш.-шах. es min.—max. 5 min.—max. 5 ВЕ % Ss 0/9 
oa =: о Я НЯ 
|| Самофды, Samoyedes. . . | 54|176-198 |186,5| 144,5—166 155,2 /77,84—90,83|88,27| — | — | — | — 
1 Camobıo — Остяки, Sa- 
moyedes—Ostiaks. . . . | 12/182—196 |188,7)148 —160[154,1|77,60-85,11181,72] — | — 1 | 7,69 
| Остяки, Ostiaks. . . . .| 1271 166-204 [187,3] 186 —162 151,0 |73,30—89,76180,63| 3 | 2,37| 27 [21,36 
| Остяко — Вогулы, 03- 
tiaks—Vogouls... . . .| 14[184—202 |1927|146 —1581150,6]73,27—84,1878,25| 2 [14,29] 4 [28,57 
| Вогулы, Vogouls.. . . .| 75|178—210,5192,2] 140 —160!149,0]71,26-85,16 73,32] 8 [10,51] 23 |31,0 


шеня второго, такъ п IIOHNKEHIA, не только средней головного указателя, но и процента бра- 
хицехаловъ; COOTBETETBEHHO пониженю процента брахицефхаловъ отъ сфвера къ югу, про- 
MEHTB долихоцефаловъ, въ TOMB же направленш, возрастаетъ. Слфдовательно, мы убЪждаемся, 
что при брахицефхали самофдовъ и мезоцехами, приближающейся къ долихоцефами, вогу- 
ловъ, остяки занимаютъ промежуточное положеше. СмЪшанныя группы, являясь какъ бы 
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- переходными, почти He нарушають правильности этой таблиць. Однако, промежуточное 
_ положене указалеля остяковъ и его относительно большая величина требуетъ поясневя. 
Дфло въ томъ, что на табл. 62-й мы видБли, что средый головной указатель низовыхъ 
остяковъ равенъ 82,57, т. е. очень близокъ къ таковому самофдовъ и превосходить указатель 
самофдо-остяковтъ, сильно отличаясь отъ указателя двухъ южныхъ групиъ. Такимъ образомъ, 
естественно предположить, что по головному указателю остяки не должны. значительно 
отличаться OTb вогуловъ и сравнительно болышой ихъ указатель объясняется сильнымъ 
вмянемъ самоЪдовъ HA низовую группу, а этой послБдней на среднюю всфхъ ихъ вмфетф. 
Если это такъ, то само$довъ мы должны считать брахицефхалами, а остяковъ и вогуловъ 
мезатицефхалами съ сильно выраженной долихоцехалей. 


Е. Ростъ въ связи съ головнымъ указателемъ, цвфтомъ волосъ и глазъ. 


Что касается связи роста съ цв$томъ волосъ и глазъ, то мы ее достаточно подробно 
разсмотрфли въ предыдущихъ частяхъ нашей работы, хотя и не пришли къ достаточно 
опредфленнымъ результатамъ. Въ общихъ чертахъ мы отмЪтили, что у самофдовъ смёшан- 
ные и свЁтлые оттнки цвЪта, преобладаютъ у низкорослыхъ, у вогуловъ они распредЪлены 
почти равном$рно во вс$хъ группахъ роста, у остяковъ же, напротивъ, свЪтлые и смфшан- 
ные преобладають среди высокорослыхъ. Н$сколько больше даетъ намъ сопоставление роста 
съ головнымъ указателемъ. Изъ табл. 7-й, 35-й u 63-й, мы видфли, что съ повышешемъ 
роста головной указатель понижается довольно правильно у BCBXB трехъ народностей. Изъ 
табл. 90-й, мы видимъ, что и см5шанныя группы подчинены тому же закону, какъ и народ- 
ности изъ которыхъ они составились. 


Таблица 90. 


Отношен1е роста къ головному указателю — Rapport de 
la taille avec indice vephalique. 


БрахицефФаловъ, | Мезоцефхаловъ, | Долихоцефаловъ, 
Brachycöphales. | Mesaticöphales. | Dolichoc£phales. |} 


Средняя . | Средняя .. | Средняя 
роста, роста, - 3 роста, 
moyenne moyenne © | moyenne || 
de la taille. de la taille. de la баШе. |. 


Число измЪрен- 
ныхъ, Nombre 


Число, 
nomb. 


СамоЪды, Samoyedes. OO RE О р 1562 1600 


Само$до— Остяки, Samoy&des—Ostiaks. . . 1623 


OSTARUNOstlakst nen о | 1569 


Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vogouls. . . .. | 1548 


Boryaaı,Vogouls. 0 en. 1560,6 


113 


94 6. РУДЕНКО. 


К. Высота черепа. 


Ns» раземотр5вя табл. 91-й, мы видимъ, что, при постепенно понижающейся отъ са- 
мофдовъ къ вогуламъ средней высот$ черепа и увеличивающемся, въ TOMB же направленш, 
продольномь дламетрЪ, указатель высоты постепенно понижается отъ самофдовъ къ вогуламъ 
черезъ остяковъ и смфшанныя группы. На табл. 65-й, мы видфли, что и среди самихъ 


Таблица 91. 


[7] 
eb} B . 
м — nr „nn „a 
Е Высота черепа, — er ss | #8 | 53 | 88 
| zZ рость стоя—высота| & 5 Высота, черепа, м | Ее Е 
я : DS 2 Se SD Seh Se 
| 5. | ушного отверетя a SEE a Я | Фо 
| 28 пня р на | че | че | во 
| >Я | Hauteur du cräne=| Я Hauteur du cräne. | Я ОЖ | s2 | 5“ 
Рае ва a.| 87 a3 |23| 22 | SE 
| aille—-h. du {топ aud.| = Вх = = = 
I m oO {«b} lan} 
= Е 3 Se Ko | oo BE 
го EI ох ох 
Гы ыя зо зо 
S . u re . ОЕ 
Га min.—max. | $ | 55 | min.—max. > = Проценты. 
| ОЕ = nn 


Само$ды , Samoyedes. . 54 121-140 | 131 70,2 121—140 | 129,8 | 69,6 | 87,04 | 11,11 | 1,85 


СамоБдо — Остяки, Samoyedes — | 
Ostiaksı 72. 


13 | 119—136 | 128,5 | 686 | 119—136 | 129,8 | 692 | 8462| 15,35 | — 


Остяки, Östiaks. 126 | 114-143 | 126,0| 672 | 114—143 | 129,1 | 68,9 | 87,4 | 11,02 | 1,58 


Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vogouls.| 14 | 116—139 | 127 | 683 | 116—139 | 128,6 | 69,0 [1000 — | — 


Вогулы, Vogouls . 75 | 112-140 | 127 | 66,3 | 112—140 | 1272| 66,2 |1000 | — | — 


остяковъ мы наблюдаемъ подобный же переходъ оть сЪфверной, низовой группы къ южной, 
причемъ низовая очень близко подходить къ самофдамъ, какъ по величинф продольнаго 
д1аметра и высоты черепа, такъ и по указателю высоты, а березовская къ вогуламъ. Такимъ 
образомъ, при вообще низкой высот$ черепа, у самофдовъ она въ среднемъ н$еколько 
больше, у остяковъ меньше, а среди вогуловъ и остяко-вогуловъ не было встрЪчено ни. 
одного орто и гипсицехала. | 


(т. Лобный указатель. . 


Наименьшая ширина лба, какъ видно изъ табл. 92-й, у остяковъ въ ереднемъ равна 
101 мм., у самофдовъ она нфеколько больше, а у вогуловъ равна 103,3 мм. Ширина лба 
остяко-вогуловъ занимаеть среднее положеше между остяками и вогулами, а ширина лба, 
самофдо-остяковъ превышаетъ, какъ это ни странно, среднюю величину такового какъ 
остяковтъ, такъ и самоЪдовъ. Напротивъ, въ распред$ленш лобнаго указателя мы наблюдаемъ 
ту правильную послБдовательность, которую привыкли видфть при сравненш изучаемыхъ нами 
народностей. Tarp, наименьший указатель, благодаря ихъ брахицезами, мы наблюдаемъ у 
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Таблица 92. 


100,1} 


Diam. transv.—100. | 


| Наименьшая ширина, 
| лба. 
Diametre frontal 
minimum, 


Среднее, 
moyen. 


| 
© 
Я 
> 
= 
© 
я 
© 
= 
о 
я 
м 


Попер. д1ам. 


шш.— шах. 


Само$ды, Samoyedes. ........ а. 54 89—114 102,7 66,2 
ооо nee 18 | 052113 104,2 67,5 
Ocrarı Ostiaksf. one. RN Eur oe Ar 126 87—112 101,0 66,9 
'Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vogouls. . ©. 2»... еее. 14 92—108 101,7 67,6 
Boryaeı, Vogoule. т. еее нение. 75 96—112 103,3 68,9 


самофдовъ, у остяковъ онъ н$еколько больше, у вогуловъ уже значительно болыше, благо- 
даря ихъ наклонности къ долихоцехами, при почти одинаковыхъ размфрахъ черепа у всЁхъ 
трехъ народностей; остяко-вогулы дають указатель средый между таковыми народностей 
ихъ составляющихъ, но само$до-остяки по величин лобнаго указателя превосходять и само- 
Фдовъ и остяковъ (?). Напоминаемъ, что и у остяковъ отъ низовой группы къ югу наблю- 
дается постепенное повышение лобнаго указателя. Итакъ, относительно наиболфе узюй лобъ 
мы наблюдаемъ у самофдовъ, наиболБе широк у вогуловъ и южныхъ остяковъ, низовые и 
обдорско-березовеюме остяки занимаютъ промежуточное положеше, причемъ обдорско- 
березовеюме остяки гораздо ближе подходятъ къ березовскимъ, чфмъ Kb низовымъ CBOHMT 
сородичамъ. 


Н. Лицевой указатель. 


Общая высота лица и скуловой даметръ, какъ видно изъ табл. 983-й, въ среднемъ 
значительно больше у самофдовъ, нежели у остяковъ и вогуловъ. СлБдовательно, лицо у са- 
мофдовъ вообще болыпе нежели у двухъ другихъ народностей. Само до-остяки по размёрамъ 
своего лица нисколько не уступаютъ самофдамъ, даже превосходятъ ихъ. Впрочемъ, самофды 
и остяки, въ дфйствительности, не такъ р$зко отличаются по размБрамъ лица, какъ это можеть 
показаться изъ табл. 93-й; раньше (табл. 67-я) мы видфли, что низовая группа иметь 
общую высоту лица почти такихъ же размфровъ, какъ и самофды, хотя и уступаетъ имъ въ 
‘ширин%, тогда какъ обдорско-березовске остяки имфютъ скуловой д1аметръ близй къ само- 
Здамъ. Остяки-вогулы при малой высот лица оказались относительно очень скуласты, 
рзко отличаясь въ этомь отношенш, какъ отъ остяковъ, такъ и оть вогуловъ. Благодаря 
‘увеличению скулового дламетра, почти пропоршонально увеличению длины лица, лицевой ука- 
‘затель у всЪхъ трехъ народностей почти одинаковъ. Все-же, у самофдовъ и у самодо-остя- 
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Таблица 93. 


Общая высота Скуловой дламетръ, 
р Раш 
1атёте 
Hauteur totale du 


visage. bizygomatique. 


Indice du visage. 


5 
в 
а 
[es] 
ru 
Ф 
= 
> 
= 
fe) 
= 
© 
в 
© 
я 
= 


Лицевой указатель, 


min.—max. 


Gamogıer, Samoyedes... ma. nn 170 —213 136—154,4 


-] 
7 
je} 


Canoßıo—Ocraku, Samoyedes—Ostiaks ö 179,5—205 141—150,5 


— 
— 
8 


Остяки, Фа. 165 —208 120—152 


Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vogouls. . . 2... .. 176 —201 186—153 


BOLyaEL NV. ogOUlS we ee 165 —209 130—152 


ковъ лицо относительно шире, YEMB у остяковъ, а у вогуловъ оно уже остяцкаго; слишкомъ 
большую относительную ширину лица остяко-вогуловъ мы можемъ объяснить только ихъ 
малочисленностью. Что касается анатомическаго лица (face), TO, какъ это мы можемъ видЬть 
изъ табл. 94-й, оно наиболБе длинное у вогуловъ, у остяковъ же и самофдовъ оно сравни- 
тельно шире, у смЪшанныхъ группъ самофдо-остяковъ и остяко-вогуловъ оно относительно 
еще шире ч$мъ у само$довъ и, особенно, у остяковъ. 


Таблица 94. 


© 
Высота, $. 
лобноподбородная, Е = 
Hauteur SS 
ophryomentonniere. >», 
„= © 
= 
а Среднее, | 85 
mın.— max. moyen. = 
> 5 
Camobası, Samoyedes. ......... а a ee 54 128—162 141,2 103,9 
Само$до—Остяки, Samoyedes—Ostiaks. ...... SE NEIRERE 13 126—156 141.2 104 
Остяки, ‚Ostiaks rl voran. ll la Ss OT 120—157 158,1 103,4 
Oerswo—Boryası, Ostiaks—Vogouls. (еее. 14 154—145 138,7 104,8 


Böryası, У обо UHR ne Ban N N RE RL E) AL RREER 75 124—156 139,5 101,9 
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J. Скуловой указатель. 


Среднай нижнечелюстной дламетръ (см. табл. 95) у самофдовъ болыпе чёмъ у остя- 
KOBb; а у этихъ посл5днихъ больше ч$мъ у вогуловъ, что вполнЪ соотвфтствуеть сравни- 
тельнымъ размфрамъ ихъ лицъ. И здЪеь, какъ и въ другихъ разм$рахъ лица и головы, 


Таблица 95. 


Нижне-челюстной 
дтаметръ, 
Diametre 
bi-goniaque, 


Indice gonio- 
zygomatique. 


Среднее, 
moyen. 


min.—max. 


E 
Ф 
= 
En 
= 
[se] 
я 
о 
= 
> 
= 
д 


Скуловой yKasar., 


Самофды, Samoyedes р : 98—121 109,8 
Самоздо—Остяки, Samoyedes—Ostiaks. . . . . 2. 2: 222... 103—124 111,9 
Остяки, Ostiaks. 

Остяко—Вогулы, Ostiaks— Vogouls 


Вогулы, Vogouls. 59 


между самофдами и остяками наблюдается постепенный переходъ; низовая группа менфе 
двухъ другихъ отличается отъ самофдовъ, южная болфе, какъ мы это видфли на табл. 69-й. 
Остяко-вогулы имфютъ нижнечелюстной д1аметръ средёй между размфрами такового остя- 
ковъ и вогуловъ; напротивъ, самофдо-остяки отличаются непомфрно большимъ размфромъ 
этого дламетра. Скуловой указатель у остяко-вогуловъ наименышй, у само$до-остяковъ, на- 
противъ, наибольший; абсолютныя величины среднихъ указателей изучаемыхъ нами народ- 
ностей заключаются между таковыми смфшанныхъ группъ и сравнительно мало отличаются 
одинъ отъ другого. 


К. Выступане скулъ. 


При первомъ же взгляд на, табл. 96-ю, мы видимъ, что по выступавю скулъ наблю- 
дается очень существенное различе между самофдами, остяками и вогулами. Такъ, сильно 
выступающля скулы наблюдались у 44,44°/, изслБдуемыхъ самофдовъ, у остяковъ они были 
отмфчены только у 20,470/, а у вогуловъ всего 1,335. Напротивъ, слабо или совебмъ не 
выступающихъ скулъ у самофдовъ не было отм$чено совсфмъ, у остяковъ они составляютъь 
23,62%, а у вогуловъ ихъ уже 52%. Значительно выступающя скулы встрфчаются почти 
въ одинаковомъ количествЪ случаевъ у вефхъ трехъ народностей. Если мы обратимся теперь 
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Таблица 96. 


N 2 3 


Число изм рен. 
Nombre. | 


Число Число Число 
0 9 0 9) 0 ? 
lo nombre. Io nombre. о nombre. 
Самоздьт, Samoyedes. . . . 30 59,56 24 


Само до—Остяки, Samoye- 
des—Ostiaks. . . .... 3 15,38 


Ocrakn, Фак. 55,91 


Остяко—Вогулы, Ostiaks— 
Vogonls. un. co. te 50,00 


BOLYAEL,-Vooouls... ee : 2 46,67 


къ табл. 70-й, то увидимъ, что и тамъ оть самофдовь къ остякамъ и отъ остяковъ къ во- 
гуламъ наблюдался постепенный переходъ черезъ сЁверную и южную группу остяковъ. 
Остяко-вогульская группа по своему выступанию скулъ почти не отличается оть вогуловъ 
п очень мало оть южныхъ остяковъ. Непонятно только очень слабое выступаше скулъ у 
самофдо-остяковъ, въ особенности, если мы примемъ во внимаше значительную величину 
ихъ скулового дламетра. 


L. Разм5ры и форма носа. 


Высота носа у самофдовъ больше, YEMB у остяковъ, а уэтихъ послфднихъ больше, чёмъ 
у вогуловъ; нельзя того же сказать про ширину носа, такъ какъ у самофдовъ и вогуловъ она 
почти одинакова и нфсколько больше, YEMB у остяковъ. Очень интересно, что и въ разм5рахъ 
носа сЪверные остяки, какъ это можно было видфть на табл. 71-й, приближаются къ само- 
Ъдамъ. ДалЪе, разсматривая табл. 97-ю, мы видимъ, что самофдо-остяки п остяко-вогулы 
по высот носа заняли промежуточное положеше между народностями ихъ образующими, 
ширина же носа у нихъ сравнительно меньше, YEMB и объясняется полное отсутствие среди 
нихъ платириновъ. По величинЪ своего средняго носового указателя всБ интересующая насъ 
народности мезорины, хотя среди самофдовъ, больше ветр$чается лепто и платириновъ, а у 
вогуловъ платириновъ значительно больше YEMB лепториновъ, почему они M являются 
наиболЪе широконосыми. Любопытно, что южные остяки почти настолько же широконосы, 
какъ и вогулы, а сЪверные очень близко въ этомъ отношени стоятъ къ самофдамъ. 
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Таблица 97. 


я Носовой указатель, Indice паза]. 
ы 
a 3 Высота носа, Ширина носа, 
Е ‚| Мёзогы- | Platyrhi- | & 
Фо Leptorhi- : гу я 
‚== | Hauteur du nez. | Largeur du пех. an : niens, ‚niens, 5 
Е Е но Среднеши- | Широко- 2. 
ЗЕ роконосые. носые. = 
o ba ut ee Frei re an en | 
Е ша Ея Ser SE Sa = 
я |min.—max.| 9 > |min.—max. s>|I8s| % |se| % I|Ss3| % | $ 
58 Salsa НЯ ня 5 
| Canokanı, Samoyedes.. .....| 541 36—55 | 467 32—4l | 35,9 | 10 | 18,52 | 30 | 55,56 | 14 | 25,93 | 77,0 
амобдо—Остяки, Samoyedes— 
| Ostiaks . ее. 13 | 39—53 46 30—39 54,6 2 | 15,38 | 11 | 84,62 | — — |752 
Остяки, Ostiaks . ео 1127 |1 83657. | 45,6 28—42 351 | 20 | 15,68 | 88 | 69,20 | 19 | 15,08: | 76,5 
den ко — Вогулы, Ostiaks — Vo- 
СО... | 13| 48—50 | 45,8 33—38 | 34,5 li 7,69 | 12 | 9231 | — — |753 
гулы, КО о. | 742003754 | 45.0 27—11 35,8 5 6,851 55|. 95.31 | 13 17.8 | 9 


к. Us» табл. 98-й, мы видимъ, что профиль носа у самофдовъ, остяковъ и вогуловъ почти 
я одинаковъ; у большинства онъ слегка вогнуть, нерфдко встрЬчается совершенно прямой 
— профиль и относительно рфже значительно вогнутый. Вообще, можно сказать, что у самофдовь 
_ иногда встрЁчаются орлиные носы, равно какь п у остяковъ, но чаше чЪмъ у послёднихуъ; 


Таблица 98. 


Прямой 


= uocp, | Вогнутый носъ, Nez retrousse. || 
DE Nez droit. 
НЕ ыы 
ae Se +2 Sl 
So er Fe ee ПИРИ И 
= o ©. © 
| = = 32 = 2 = > 
я |3 Е| %13Е| % [38| % 
мя Pa я 


_Само$ды, Samoyedes. .... 54| — | — |1 [| 1,%5| 2 |3,70| 15 | 27,781 27 | 50,00| 9 | 16,67 


Самофдо—Остяки, Samoyedes— 
Ostiaks. еее 1 || || Ш | 709] 8 | 6154] 4 | 307 


Остяки, Ostiaks. ..... . |127 3 |2,37| 42 | 33,07 | 58 | 45,67 | 23 | 18,10 
2 Sin 25 Sin + Sin 1 Sin 


Остяко — Вогулы, Ostiaks — 
Vogoule ей ||| || 3 [2143| 7 |50,00| 4 | 28,57 


Вогулы, Vogouls. . -....]| 4I—-— | —- | —|— | — | — | 14 | 1898] 45 |60,81 | 14 | 18,92 


\ 


‘Sau. Физ.-Мат. Отд. - 12 
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y остяковъ чаще наблюдались прямые носы, а у вогуловъ за типичную Форму слБдуетъ 
признать слегка вогнутую Форму носа. Относительно волнистости (Ssinuositas) можно сказаль, 
что У остяковъ и самофдовъ она встрЬчается довольно часто, сопровождая почти исключи- 
тельно прямые носы, у вогуловъ же представляетъ довольно р$дкое явлен!е, равно какъ и у 
березовскихъ остяковъ. Что касается смфшанныхъ групиъ, то ихъ профиль носа ничЪмъ не 
отличается отъ основныхъ. 

Намъ осталось теперь разсмотрфть еще выступан!е носа. Изъ табл. 99-й, мы видимъ 
что у самофдовъ выступане значительно сильнфе, чфмъ у OCTAKOBT, а у этихъ послВднихъ 


Таблица 99. 


= Выступан1е носа, Saillie du nez. 

m 

о 

ЕЕ 1 2 =; 

as 

sa |ч y Ч 

Е исло, 0 | Число, бу исло, 0 

| nombre. o nombre. 10 nombre. lo 
СамоЪдь, Samoyedes . . 54 6 11,11 45 83,33 3 5,56 
СамоЪдо— Остяки, Samoyedes—Ostiaks. .. 15 5 23,08 9 69,23 1 7,69 
ее ео ооо 32 25,20 89 70,08 Be 4,72 
Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vogouls. . . . . 14 7 50,00 И 50,00 — = 
Boryarı, Мо 31 41,89 41 55,41 2 2,70 


значительнфе, чЪмъ у вогуловъ. И въ этомъ OTHOMIeHIN, какъ это мы видфли на табл. 73-й, 
низовая группа, является переходной между средней и самоБдами, а южная мало отличается 
отъ вогуловъ. СамоЪфдо-остяки и остяки-вогулы въ данномъ случаЪ заняли подобающее имъ 
мЪсто между народностями, отъ см$ёшевшя которыхъ они произошли. 


М. Измъреня рта. 


При н$5еколько большей высотЪ краевъ губъ у самофдовъ, нежели у остяковъ и вогу- 
ловъ, болышей ширин$ рта самоЪдовъ и остяковъ, чБмъ у вогуловъ, губной указатель само?- 
довъ и вогуловъ, какъ это видно изъ таб. 100-й, незначительно болыше остяцкаго; сл$до- 
вательно, остяки имфють боле узшя губы, ч$мъ ихъ сосфди. Интересно отм$тить при этомъ, 
что наибол$е узюя губы (см. табл. 74-ю) мы находимъ у обдорско-березовскихъ остяковъ, 
у пограничныхъ же съ самофдами низовыхъ и съ вогулами березовескихъ губы сравнительно 
толще. Н%Ъсколько странной кажется малая величина губного указателя самофдо-остяковъ 
и остяко-вогуловъ. 


® 


Таблица 100. 


2 

у : = ER 
я р = 
as Ss 
= 8 en 

9.2 я 
> az SIEB 
© EB © 
= © - 
2] S = 

- = 
я Ще = 
> [68 98] 


Само ды, Зашоуё4ез....... о: 
Самофдо —Остяки, ао 29 Oktinks ER 

ВВС к Ostinks. В О 
| _ Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vogouls. . 


> Вогулы, Vogouls. . . . 


и 


Таблица 101. 


АНТРОПОЛОТИЧЕСКОЕ M3CHBAOBAHIE ИНОРОЛЦЕВЪ СЪВЕРО-ЗАПАЛНОЙ СИБИРИ, 


`Высота нижней челюсти у остяковъ, вогуловъ и самофдовъ, равно какъ и у 
_ HBIXb группъ, приблизительно одинакова и колеблется между 48 п 49 мм. (табл. 101); ея 
казатель, при выеот® лобно-подбородной=100, тоже почти одинаковъ у всЪхъЪ народностей 
колеблется между 34 m 35, только у остяко- вогуловъ, въ зависимости отъ абсолютной 
BICOTBE челюсти, онъ н6Боколько больше. Интересно отмфтить, что у низовыхъ остяковъ 
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а 

|= 

(>) ^ 

5 ‚8 

> ы 

Fr} o 
a Se 
= 
о 8-18 

3 Ro} (5) 
8 m в 
= = al En 
SED Sa ehr 
m 5 я ,9 
A = N = 
ers Fr 


N. Высота нижней челюсти и зубной прогнатизмъ, 


у смфшан- 


| 
| 


= Высота нижней PRESS Зубной 
ei челюсти, Еее прогнатизмъ, || 
о Hauteur mandib. ЗН = | Prognatisme 
Ss bucco-mentonniere, |; des dents. 
SS ВЕКЕ | 
se nt Среднее, 3 Е © Число, о] 
er ь © | шоуев. an nombre. о 
Само$ды, Зашоуёдез. ..........| 54 37—56 48,0 34,0 8 14,81 
СамоЪдо—Остяки, Samoyedes—Ostiaks. . .| 13. 41—54 48,2 .34 1 2 1538 || 
Остяки, Ostiaks . 125 39—59 48,4 35,1 16 12,59 
Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vogouls. р 14 41—55 49,2 35,6 = = 
% Вогулы, Vogouls. . en 75 40—56 48,3 34,6 6 8,00 


12* 
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высота нижней челюсти относительно меньше, ч6мъ у двухъ другихъ Tpyunp (см. табл. 75), 
п ея указатель очень близокъ къ таковому самофдовъ; еще ближе къ самоздскому указатель 
самоЪдо-остяковъ. Такимъ образомъ, мы видимъ, что и по данному признаку низовые оетяки 
стоятъ ближе къ самофдамъ, YEMB къ своимъ сородичамъ. 

Помимо изм5реня нижней челюсти, мною обращалось вниманше HA зубной прогнатизмъ. 
Изъ разсмотрЪня той же 101-й табл., мы видимъ, что этотъ прогнатизмъ среди самофдовъ 
наблюдался у 14,81%, изм5ренныхъ, среди остяковъ у 12,59°/, среди же вогуловъ веегоу 8%. 
Интересно, что у само$до-остяковъ число субъектовъ съ зубнымъ прогнатизмомъ составляетъ 
15,389) , почти столько же, какъ и у самофдовъ. При разсмотр$ни остяковъ по группамъ наблю- 
дается увеличеше процента субъектовъ съ прогнатизмомъ съ сЪвера на югъ; такъ у низовыхъ 
ОНЪ — 9,26, у обдорско-березовскихъ 13,46 п, наконецъ, у березовекихъ 19,05. Между тБмъ, 
у ляпинскихъ вогуловъ, какъ пу остяко-вогуловъ, зубной прогнатизмъ совефмъ не наблюдался. 


О. Размфры и форма глазъ. 


Величина глазного отверст1я, какъ это видно изъ табл. 102-й, почти одонакова у BCEXB 
изслБдуемыхъ нами народностей; напболЪе широкое глазное отверсте самофдовъ превышаетъ 
таковое вогуловъ всего на полъ миллиметра, а у послфднихъ оно наименьшее. См$шанныя 


Таблица 102. 


аметръ 


Число измЪренныхъ, 
Nombre 
Diaımnetre bipalpebral 


interne, 
Diametre bipalpebral 


угловъ глазъ, 
externe. 


ВнЪшнйй д 


а 
= 
55) 
© 
я 
Е 
= 
= 
я 
м 
© 
5 
u 
> 
Е" 
РЯ 


Long. de l’ouverture 


° Глазное отверстие, 
palpebrale. 


углов’ь глазъ, 


СамоЪды, Samoyedes. 

Само$ до — Остяки, Samoyedes - Östiaks . . 2. 2... : 4 | 
Остяки, Ostiaks. . 

Остяко— Вогулы, Ostiaks—Vogouls. 


Вогуль У 0500 ehr 


группы въ этомъ отношенви не отличаются отъ основныхъ. При этомъ нужно OTMETUTB, что 
межглазничное разстояше у самоЪдовъ и самофдо-остяковъ, равно какъ и вн-шей д1аметръ 
угловъ глазъ, шире, нежели у вогуловъ и остяковъ. 
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Уголь косого разр$за, глазъ, показывающий степень уклонешя paspb3a глаза, оть гори- 
зонтальной линш, въ среднемъ равенъ. приблизительно 10°, что мы и видимъ изъ табл. 103-й. 
Maximum случаевь падаеть на уголь отъ 10° до 15° у самоЁдовъ, остяковъ и вогуловъ, 
a у см5шанныхъ группъ Ha уголь отъ 5° до 10°. Такимъ образомъ, значительнаго различия 
въ косвенномъ положешя разрЪза глазъ между изслБдуемыми народностями не наблюдается. 


Таблица 103. 


Косой pasp&3% глазъ, Obliquite des yeux. 
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Число измЪрен. 


Свыше 15° 
Среднее, 
moyenne. 


- 
oO 


Само$до — Остяки, 
Ostiaks 


Остяки, Ostiaks. . 
_ Остяко—Вогулы, Ostiaks—V ogouls. 


Вогулы, Vogouls. . . 


ие. Монгольское вфко чаще другихъ встр$чается у самофдовъ и самофдо-остяковъ. Среди 
о пихъ процентъ индивидовъ съ монгольскою складкою BERA составляетъ свыше 60%, (CM. 
таблицу 104-ю), изъ которыхъ 11,11%, у самобдовъ u 7,69% у самоЪдо-остяковъ имфли эту 


Таблица 104. 


Монгольскля вЪки, Yeux brides. 


ы 
Ф 
>. 
Е 0 1 2 
23 
ее | sg 58 58 
Ei 32 0] 32 0] 35 9 
‚я =8 0 = 8 0 EB) о 
р яя яя 


Ganobaeı,.samoyedes. ее: a 54 


21 38,89 | 27 50,00 6 1511 
Самофдо— Остяки, Samoyedes—Ostiaks. . .......| 13 5 | 38,46 7 озу | 1 7,69 
Е, Östiaks. . о. 127 71 | 55,91 | 54 42,52 2 1,57 
Остяко — Вогулы, Ostiaks—Vogouls.. .. . . ПЕ 14 6 | 42,86 8 157“. — — 


Вогулы, Vogeuls. ...2.... В 275 [40 [53:88 | 33°) 4400 © | 2.67 
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складку настолько развитой, что она прикрывала до половины слезный бугорокъ (caroncule). 
У остяковъ и вогуловь больше половины изм5ренныхъ субъектовъ совсфмъ не имфло мон- 


гольской складки BEKA, а складка обозначаемая цифрой ABA у нихъ встрЪчалась чрезвычайно. 


рЪдко. У низовыхъ остяковъ монгольское вЪко наблюдалось сравнительно чаще, чфмъ у двухъ 
другихъ групиъ, да и оба случая сильно развитой складки констатированные у остяковъ, 
паблюдались среди низовыхъ. У остяко-вогуловъ монгольское вЪко наблюдалось Yale чфмъ у 
народностей, отъ смБшешя которыхъ они произошли, но въ развитомъ Bub она у нихъ 
совсЪфмъ не ветр?Ъчалась. 


Р. Размфры и форма уха. 


Сравнивая величину болыной оси уха самофдовъ, остяковъ и вогуловъ (табл. 105-я), мы 


видимъ, что у самофдовъ въ среднемъ она больше, чфмъ у остяковъ, а у этихъ послБднихъ 


больше, YEMB у вогуловъ. Совершенно такое же соотношене мы наблюдаемъ и въ разм5рахъ 
малой оси, но только ея разм$ры уменьшаются значительнЪе оть самофдовъ къ остякамъ, 


Таблица 105. 


Большая ось уха, Малая ось уха, 
Grand axe de ГогеШе. Petit axe de ГогеШе. 


min.— тах. min.— шах. 


Indice de l’oreille. 


A 
> 
д 
= 
оо 
>> 
ея 
= © 
ЗА 
© 
|= 
= 
5 


Среднее, 
moyenne 
Выс. л.=100, 
h. du vis.=100 
Ростъ =100, . 
taille—100 
Среднее, 
moyenne. 
Выс. л.=100, 
h. du vis.—100 
Ушной указатель, 


Самофды, Samoyedes. 


© 
[er] 


Canobao—-Ocraku, Samoyödes- 
Ostiaks. 


Остяки, Ostiaks . 


Ocraro — Вогулы, Ostiaks — 
Vogouls. .. 


Вогулыь, Vogouls. . 


почему, сравнительно съ длиной, ухо самофдовъ шире, чфмъ у остяковъ, а у OCTAKOBR шире, 
чВмъ у вогуловъ; послфднее ясно видно изъ сравнешя величинъ ушныхъ указателей 
этихъ трехъ народностей. Такимъ образомъ, ухо самоЪдовъ больше и HECKOABKO шире, ч$мъ 
у остяковъ и вогуловъ, а у самофдо-остяковъ оно еще болыше. Уши остяко - вогуловъ 
короче, но не шире, ч$мь у народностей ихъ составляющихъ. Благодаря почти одинако- 
вому росту п сравнительно малой разницф въ величинЪ общей высоты лица остяковъ, во- 
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® гуловъ и самофдовъ, ири сравнеши большой и малой осей ихъ уха съ ростомъ и общей вы- 
сотой лица, получаются указатели, находяцеся между собой почти въ такомъ же соотно- 
шенш, какь и средя цифры абеолютныхь величинъ этихъ размфровъ. У большинетва 
субъектовъ, изслфдуемыхь пами народностей, оттопыфенность уха (см. табл. 106-10) незначи- 
тельная, рфже средняя, а сильная оттопыренность, при которой ухо поставлено къ черепу 


Таблица 106. 


= 1.9 Оттопыренность уха, Ecartement de l’orcille. Дарвиновть 
= бугорокъ, 
a5 0 1 о 5 Tuberkule 
| я ыы de Darwin. 
o,S No ch 5$ Kr) na 
| S& = SH о = ея 
[>} Pe} 0 Ries! 0 =] > = 
а аи №. Seel № | ee | № |681 % 
а De не мо не не 


Само$ды, Samoyedes.. ... 


Самофдо—Остяки, Затоуёае— 
Ostiaks. . . 


Остяки, Ostiaks. 


Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vo- 


_ какъ бы подъ прямымъ угломь, наблюдается какъ Pbakoe исключеше только у самоЪдовъ 
_и осгяковъ. Вообще говоря, у самофдовъ и остяковъ оттопыренность ушей значительнЪе, 
>. чфмь у вогуловъ; у этихъ послднихъ сильно оттопьтренныхь ушей совсфмъ не наблюдалось, 
средне оттопыренныхъ всего 4%, большинство же имфетъ слабо оттопыренныя уши при 
16% прижатыхъ къ черепу. Относительно cMmEmannsıxp группъ надо замфтить, что у 
‘остяко-вогуловъ уши оттопырены какъ- будто значительнзе, чфмъ у BChXB остальныхъ 
народностей. Намъ осгается сказать еще нёсколько словъ о дарвиновомъ бугоркЪ. Раньше 
было отм$чено, что у самофдовъ онъ встрФчается довольно часто; то же самое мы видимъ 
теперь и у самофдо-остяковъ, среди которыхъ онъ встрёчается у 38,46°/,. Несравненно рБже 
дарвиновъ бугорокъ ветрЪчается у остяковъ, а у вогуловъ онъ констатированъ только у 
4%]. У остяко-вогуловъ и сосвинскихъ вогуловъ онъ совсфмъ не наблюдался. При pascmor- 
фёши остяковъ по группамъ, мы видфли, что у низовыхъ остяковъ, соприкасающихся съ 
‘самоЪдами, дарвиновъ бугорокъ встрЪчается yanıe, bu у обдорско -березовекихъ, а у бере- 
зовскихъ рЪже, чБмъ въ о Е группахъ. 
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РА 


(. Длина бюста и туловища. 


При одной и той же величинЪ роста самофдовъ, остяковъ и вогуловъ длина ихъ бюста 
и туловища далеко не одинакова. Изъ табл. 107-й, мы видимъ, что средняя величина, длины 
бюста и туловища самофдовъ болыше таковыхъ остяковъ, а бюсть и туловище вогуловъ 
короче остяцкихъ. Благодаря сравнительно боле высокому росту самофдо-остяковъ и 


Таблица 107. 


Длина туловища, 


ысот С \ 
Высота бюста, Hauteur du buste О. 


min.— max. 


ы 
{eb} 
Er 
25 
Se 
Е 
э 
в 


Pocr»—100, 
Среднее, 
фа Пе=100 


Самовлы, Samoyedes. . se. 0 ee 765—911 
Canobro—Ocrazu, Samoyedes—Ostiaks . . . 804—894 
Остяки Оза а Kae ee 757—910 
Остяко—-Вогулы, Ostiaks—Vogouls. . . . . 717—881 


Borywer, Мо а 750—891 


малому остяко-вогуловъ, бюетъ и туловище первыхъ сравнительно длиннЪе, вторыхъ— короче. 
Напротивъ, относительная длина бюста и туловища смфшанныхъ группъ довольно правильно 
располагается между таковыми народностей ихъ составляющихъ. Здфеь мы наблюдаемъ 
постепенное идовольно PABHOMEPHOE укорочеше бюста итуловища отъ самофдовъ къ вогуламъ 
черезъ остяковъ и см$шанныя группы. 

Укорочеше бюста и туловища внутри самихъ остяковъ, отъ низовой группы до южной 
березовской, мы видфли раньше на табл. 81-й; припомнимъ только, что между низовой группой 
и двумя южными разница въ среднихъ абсолютныхъ и относительныхъ размфрахъ бюста и 
туловища гораздо болыше нежели между двумя южными группами остяковъ. 


В. Длина конечностей и ихъ сегментовъ. 


Въ соотношешяхъ длины нижнихъ и верхнихъ конечностей между самоЪдами, остяками, 
вогулами и см5шанными группами мы наблюдаемъ совершенно противоположное явлене 
тому, которое мы наблюдали въ соотношеншяхь ихъ бюста и туловища. НаиболЪе коротк!я 
ноги и руки (см. табл. 108-ю), сравпительно съ величиной роста, мы наблюдаемъ у самоЪдовъ, 


| 
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Таблица 108. 


Длина: нижней конечности, - Длина верхней конечности, 
Longueur de l’extr&mite inferieure. |Longueur de l’extr&mit6 зирёмеите. | 


100 


taille=100 


Nombre. 


a 
o 
= 
= 
я 
an 
я 
© 
= 
о 
я 
[вл 


Среднее, _ 
moyenne 
Бюсть=100 
buste—=100 
Среднее, 
moyenne 


Ростъ 
Бюсть=100 


buste=100 


Само ды, Samoyedes. 


SI 

(=) 
RN 

ко 


Само до —Остяки, Samoy&des— 
Ostiaks. . 


Остяки, Ostiaks. . . 


Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vo- 
оо оао оо на he 14-| 720,6 87,0 46,5 705,8 85,2 45,6 


Boryapı, Vocouls ........ 75 738 39,0 47,1 709,2 85,6 45,3 


а наиболфе длинныя у вогуловъ: остяки и см5шанныя группы являются промежуточными 
между ними. Особенно рзко выступаетъ разница между изучаемыми нами народностями и 
— смЬшанными группами при pascmorpbuin относительной длины ихъ конечностей (при длинЪ 
бюста m роста = 100); здсь мы видимъ, что эта относительная длина конечностей сильно 
и постепенно возрастаетъ отъ самофдовъ къ вогуламъ черезъ OCTAKOBB и см$фшанныя 
группы. Въ своемъ мфстф (табл. 82) нами было отмфчено подобное же возрасташе этихъ 
указателей отъ низовой группы остяковъ къ южной-березовской, при довольно сильномъ 
_ скачкВ между низовой и обдорско-березовской группой. 
Выше мы могли убфдиться въ TOMB, что конечности остяковъ длиннЪе самоЪдскихъ, 
& вогуловъ — остяцкихъ. Для насъ теперь чрезвычайно. интересно знать, па счетъ какихъ 
именно сегментовъ увеличивается общая длина конечностей болБе южныхъ народовъ сравни- 
тельно съ боле сверными? Ha этотъ вопросъ отв$ть даеть намъ табл. 109-я. Изъ нея 
мы видимъ, что два конечные сегмента. ноги почти одинаковы у всБхъ трехъ народностей, 
а конечные сегменты руки (сон4ёе) остяковъ и вогузовъ даже нфсколько короче таковыхъ 
самофдовъ. Такимъ образомъ, мы убЪждаемся, что при укорочени бюста и туловища про- 
исходить удлинеше конечностей и притомъ исключительно за счеть бедренной и плечевой 
костей. СмЪфшанныя группы, самоЗдо-остяки и. OCTAKO-BOTYAbI тоже подчиняются этому 


общему, для группъ нашихъ народностей, правилу. 
Зап. Физ.-Мат. Orp. N р 13 
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Таблица 109. 


я Длина отъ локтя до Высота колфна, 
h | конпа средняго пальца, 
a Coudee. Hauteur du genou. 
| IS 
| -2 
| ЕЕ ЕВЕ ne 
= Э я o пы SS © mes 
Ai © я | || © я | | 
= Be то 5 в © 
о ОЕ = 2 ы = 
(>) zZ © = 
га Е И SE: er 
Самофды, Samoyedes...: ne, 54 443,2 28,2 399 25,5 
|| Самофдо—Остяки, Samoyedes—-Ostiaks. . . . 13 443,5 28,0 400,8 25,3 
1 Ocranın, Ostiake 00. 0 0 00 8 ee 107 437,1 2790 399,5 95,5 
|| Остяко—Вогулы, Ostiaks—Vogouls .... 14 438,4 28,3 393,4 26,0 
Boryeis Vorouls. won en 16) 438,0 27,9 400 25,6 


S. Брахискеля и Makpockenia. 


Изъ разсмотрфня длины бюста и туловища, а также длины нижнихъ конечностей 
изучаемыхъ нами народностей, мы уже видБли, что, при почти одинаковой величин ихъ 
роста, послБдей слагается изъ элементовъ, находящихся между собой долеко не въ 
одинаковой пропорцш. Мы видфли, что среди изслфдуемыхъ нами субъектовъ встрф- 
чаются и длинноноге, при сравнительно короткомъ бюст и туловищЪ, и коротко- 
ноге (brachyskeles et macroskeles, какъ ихъ назваль Г. Manouvrier). За отсут- 
стыемъ классифхикацш, позволяющей по величинз указателя длины нижнихъ конечностей 
(при длин бюста или туловища = 100) отнести даннаго субъекта къ той или иной группЪ, 
и считая крайне важнымъ разобраться въ этомъ признак, обфщавшемъ быть чрезвычайно 
важнымьъ для сравнительнаго изучешя интересующихъ насъ народностей, я прибЪгъ къ 
прему подобному тому, который примфниль L. Manouvrier въ своей работ — «Ktude sur 
les гаррог anthropometriques en general et sur les principales proportions du согрз»'). 
Bebsp самофдовъ, остяковъ и вогуловъ, равно какъ и смфшанныя групоьт, я COCJUHIMIB 
вмфсть и распредФливъ ихъ въ послВдовательно возвышающемся порядкЪ указателей длины 
нижнихъ конечностей (при бюст — 100), получиль одну общую сер!ю, которую раздЪФлиль 
на три количественно равныя части, въ зависимости OTB величины указателей. Такимъ 
образомъ, въ первую треть моей серш вошли субъекты съ указателемъ отъ 74,0 до 85,0 
(группа, брахискеловъ— Бгаспуз<[ез), въ посл днюю отъ 89,6 до 105,5 (макроскель:— тасго- 
skeles) и, наконецъ, средняя треть воставиласъ изъ субъектовъ съ указателемъ OTB 85,1 до 


1) Memoires de la Soeiete d’Anthropologie de Paris. (3-е serie). t. II. — азс. 3. 1902. 


a 
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39,5 (мезоскель: -meso или mesatiskeles). Установивъ этимъ путемъ предфльт, позволяюние 
отнести каждаго изъ измфренныхъ мною субъектовъ по величинф его указателя къ той или 
иной групп скели, мы можемъ теперь разсмотрЪть ихъ съ точки зря этого признака по 
народностямъ и территорлальнымъ группамъ, принятымъ нами въ настоящей работВ. Изъ 
табл. 110-й, мы видимъ, что наибольшей брахискелей отличаются самофдьт, среди которыхъ 
брахискеловъ 53,7), а макроскеловъ всего 22,2%/; наиболбе макроскельными являются 
BOTY.IbI, особенно ляпинске, среди которыхъ брахискеловъ всего 18,4), а макроскеловь 


Таблица 110. 


Brachyskeles, | Mesatiskeles, | Macrosköles, | Для 
Koporkonorie.| Средненогте. | Длинноногте. [всЪхъ.|| 


% 


Чиело изм5ренныхъь, || 


Среднее, 
moyenne 
= 
Среднее, 
тоуеппе. 
Среднее, 
moyenne 
Среднее, 
moyenne. 


a 
> 
«> 


мове Балуев еее 5 | 53,70 | 87,2 | 24,07 


СамоЪдо - Остяки, Samoyedes—Ostiaks .,.. 46,15 | 96,7 | 46,15 


г. т nee ee 5 86,9 | 37,04 


Обдорско-Березовсюе, П ог. ....... 87,2 | 28,85 


oa 
ee 
ы 3 
я 
on 
GIS) 


bepesosckie, Mil gr... 200.20. 8 дл | 42,86 


Ост. виЪстЪ, 0. en general . 
Остяко — Вогулы, Ostiaks—Vogouls. 


| Съ р. Оосвы, de la му. Sosva.. ... 


Съ р. Ляпини, de la riv. Liapyn . 


Вогулы, 
Vogouls. 


Bor. uber, Vog. en general. . 


_50,09/. Остяки занимаютъ промежуточное между своими сосфдями положене; между ихъ 


группами въ этомъ отношени наблюдается довольно значительное различе: въ то время 
какъ у низовыхъ наблюдается относительно большее сходство съ самофдами, обдорско-бере- 
30Bckie и березовеке въ среднемъ мало отличаются отъ вогуловъ. Одной изъ особенностей 
табл. 110-й является замфчалельная правильность M постепенность уменыменя процента 


брахискеловъ, а также возрасташя макроскеми, въ процентныхъ отношешяхъ и въ среднихт, 
18* 
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отъ самофдовъ къ вогуламъ. Даже смфшанныя группы заняли подобающее имъ MECTO въ | 
таблиц и не нарушаютъея стройности. Само$до-остяки по своему указателю почти не отли- 
чаются отъ само$довъ, только остяко-вогулы имЪфютъ указатель ниже YEMB имъ слБдовало бы. 
Въ вышеприведенной таблицф степень брахискели и макроскеми я опредЗлялъ изъ сопоста- 
вленя длины нижнихъ конечностей и бюста; къаналогичнымъ же результатамъ можно было бы 
притти, сопоставляя ихъ съ длиной туловища. Бюсту яотдалъ предпочтене потому, что mE = 
хотБлось выяснить соотношене, въ которомъ находятся составные элементы роста, у раз- | 
личныхъ народностей и группъ нами изелдуемыхъ. Въ то время, когда первая половина, 
настоящей работы уже печаталась, я получиль четезъ ©. К. Волкова, благодаря особенной 
любезности проф. L. Manouvrier, установленную имъ и еще не опубликованную номен- 
клатуру указателей скелш. Для получешя своей скалы указателей скелш Manouvrier вы- 
числиль средне указатели для каждаго роста отъ 1 m. 40 до Im. 80 (для мужчинъ); ука- 
затели для каждой группы роста вызислялись по среднимъ Bertillon’a, полученнымь на, 
основанш измфрешя многихъ тысячъ парижанъ. Благодаря этому я могъ дополнить свою 
работу табл. 111-й, въ которой весь матерлаль распред$лень по скалБ npo@. Manouvrier. 


Таблица 111: 


& |Hyperbra-| Brachy- |Sous-bra- | Mesati- | Sous-ma- | Macro- Hypermll 
д |chyskeles,| skeles, |chyskeles,| skeles, | croskeles, | skeles, | croskeld 
Е < | Гипербра-| Брахи- |Суббрахи-| Мезати- | Субмакро-| Макро- | Гиперм| | 
2. =| хискелы. | скелы. скелы. скелы. скелы. |кроскел. 
НЕ до 75 | 75—79, |80,0—84,9 90,0— 94,9 | 95,0—99,9 [свыше 19) 
EZ с 5 = 5` 
о о = = (> = 
E s 123% За % Isa] % |3=| 9 
я 3 яя яя мя 
Самофды, Samoyedes . :| 54| 1 | 1,85 | 7 | 12,96 | 21 | 38,891 14 | 25,931 10 |18;52| 1 | 13| — 
Само до—Остяки, Samoyedes— Ostiaks . 131 — "— |: — 6 4615| 6 1465| 1 | 70 — | — | — 
_. f Низовые, I ger. . ..| 54| — | — I 2 | 3750| 17 | 31,48] 22 |40,74| 10 [1852| 3 | 5,56| — | — 
sn 
rd = = . r 
Е Обдорско-Березовсве, II ст......| 52| 1 | 1092| 1 1,92 | 12 | 23,08 | 16 | 30,77 | 1$ | 34,62 |`4 1,69 | — 
ie) N 
U Bepesozckie, Ш от... | 2.1 9.55] 21 9.5519. 142,56]. 71 33,83] ro] Ars = 
Ост. вмБстЪ, О. en general. . . с 1 | 0,78 | 5 | 3,90] 31 | 241] 47 | 37,01] 35 | 27,56 | 8 | ба — | 
| | 
Остяко— Вогулы, Ostiaks—Vogouls. . 14 — | — |—-ı — | 7150,00) 2 |143 | 5 a5, — | м бе —— 
Е 1 Съ р. Сосвы, de la му. Зозуа . 97 — —- I—| — 7 |18,92| 23 |62,16]| 6 | 16,22] 1 2,701 — | — 
|] 
ны 50 | 
ВР \ Съ р. Ляпини, de la riv. Liapyn. . 88 —-| — | —| — 7 |18,42| 12 |31,58| 12 [S1,58| 6 | 15,9] 1 | 2,69 
ВЫ. vor en ВЕ | 75a Im = | 14 | 1807| 35 [46,07] 18 En 79|2|10 
| | 
| | | | | 
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3 Чрезвычайно интересно, что границьт между мезатискемей и брахискелей съ одной и 
макроскемей съ другой стороны, полученныя мною при помощи выше описаннаго пруема, 
почти совпали съ таковыми установленными Manouvrier. БолБе детальная группировка 
только еще рЪзче подчеркнула особенности скеми интересующихъ насъ народностей, отм}- 
_ ченныя мною при разсмотрЁнш табл. 110-й. Мы увидЪли, что изъ 18,67%, нашихъ вогуловЪ 
 брахискеловъ не оказалось ни одного гипербрахискела или настоящаго брахискела, всЪ они 
‘суббрахискелы; единственный гипермакроскель, какъ и слфдовало ожидать, оказался среди 
_ вогуловъ, среди нихъ же наиболышй процентъ настоящихъ макроскеловъ. Табл. 111-я под- 
| черкнула и брахискельность самофдовъ — у нихъ сравнительно очень болыпой процентъ 
настоящихь брахискеловъ и 1,85%, гипербрахискеловъ. Остяки, какъ и прежде, занимаютъ 
промежуточное между самофдами и вогулами положеше.. 


T. Размфры кисти руки, ступни и пятки. 


Прежде всего, изъ табл. 112-й, мы видимъ, что длина кисти руки и ступни почти одина- 
кова у веБхъ группъ, не исключая и смфшанныхъ. СлФдуетъ однако отм тить, что OTHOCH- 


Таблица 112. 


Высота 
щиколотки, 


Кисть руки, Main. Ступня, Pied. Caleancum. 
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|| Canorbıapr, Samoyedes. . 44,6 | 12,4 |238 | 98,5| 41,4 | 15,2 | 59,5 | 25 65 27,3 


СамоБдо—Остяки, Залтоуё- 
des—Ostiaks. . . : 


131192,.|86 | 44, | 12.2 | 2414102 | 42,3 | 15,2 | 684 | 28,2 | 63,9 | 26,5 


127 |192,7 | 84,9 | 44,0 | 12,3 | 237,8| 97,4 | 40,0 | 15,2 | 60,3 | 25,2°] 66,7 | 28,1 


1 Остяки, Ostiaks.. . .... 


Ocraro — Вогулы, Ostiaks— 
 Vogouls. . 


14| 194,6 | 89 | 45,7 | 12,5 | 93861101 | 42,5 | 15,4 | 59,9 | 25,1 | 65,9 | 27,6 


1! Вогулы, Vogouls. 75 | 193,4 | 87,2 | 45,1 | 12,3 | 239,9| 99,8 | 41,6 | 15,3 | 60,6 | 25,2 | 66,2 | 27,5 


_ тельная длина кисти руки (при ростБ == 100) у нашихъ народностей вообще довольно боль- 
_ шая и значительно превосходить среднюю таковой, вычисленную для европейцезъ. Что 
касается ширины руки, то у самоЪдовъ и особенно у вогуловъ она относительно шире, чёмъ 
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у остяковъ; у самофдо-остяковъ она почти такой же ширины, какъ и у самофдовъ, а у 
остяко-вогуловъ она шире вогульской. Почти то же самое мы наблюдаемъ и относительно 
ширины ступни: у самоЪдовъ и особенно у вогуловъ опа шире остяцкой, а у см$шанвыхъ 
групть она шире ч$мъ у веБхъ остальныхъ. Абсолютная длина calcaneum’a почти равна у 
всЪхъ трехъ народностей и у остяко-вогуловъ, то-же самое можно сказать и про OTHOCH- 
тельную (при дл. ступни = 100) длину пяточной кости; только у само$до-остяковъ она не 
пропорщюонально велика. Слабо варьпруетъ по своимъ размфрамъ и высота щиколотки 
(высота ступни); ея абсолютная п относительная длина сравнительно больше у остяковъ, 
у самофдовъ она меньше, высота щиколотки вогуловъ занимаетъ промежуточное между ними 
положеше; у остяко-вогуловъ она почти такая же, какъ и у вогуловъ, а у самофдо-остяковъ 
она, значительно меныпе и самоЪдской и остяцкой. 


Въ первыхъ трехъ частяхъ настоящей работы мы дали подробную, насколько это 
было возможно, характеристику типа остяковъ, вогуловъ и самоЪдовъ; въ посл$дней части 
послБдовательнымъ сравнешемъ аналогичныхъ антропологическихъ признаковъ этихъ народ- 
ностей мы пытались намфтить въ общихъ чертахъ ихъ взаимное сходство и pasınyie. НЪко- 
торые изъ раземотр6нныхъ признаковъ оказались какъ бы нейтральными, т. е. присущими 
BCEMB народностямь, нфкоторые только слабо варьируютъ п, наконецъ, наиболфе многочи- 
сленную ихъ часть можно признать характерной для каждой изъ этихъ народностей въ 
отдЪльности. Для того, чтобы отвфтить, съ одной стороны, на вопросъ, насколько эти народ- 
ности, съ антропологической точки зр$мя, можно считать родственными, а съ другой, въ 
какомъ взаимоотношени они находятся между собой и въ какой степени см5шеше вляеть 
на измнеше основного, болфе или менфе чистаго, ихъ типа, мы, оставивъ BP сторонЪ ней- 
тральные признаки, раземотримъ болфе характерные въ ихъ совокупности. 

Начнемь съ сопоставленя самоЪдовъ съ вогулами, т. е. народностью, территор!ально 
наиболЪе отъ нихъ удаленною. 


само ды: вогулы: 
kpbukoe тВлосложене; тфлосложеше преимущественно крЪпкое; 
цвфть волосъь и глазъ почти исключительно темноволосые и темноглазые съ при- 
темный; мфеью русыхъ съ см5шаннымъ цвЪ- 
TOMB глазъ; 
пизкаго роста; большинство брахискелы; низкаго роста; мезатискелы съ большимъ 


процентомъ макроскеловъ; 
110 головному указателю брахицефалы; мезатицефалы съ болыпимъ процентомъ до- 
лихоцефаловъ; 


. 
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хамэцефалы съ примесью ортоцехаловъ; 

преимущественно узколобы; имютъ сравни- 
тельно длинное п широкое лицо съ сильно 
выступающими скулами; 

большинство мезорины, ближе стояпие къ 
лепторинамъ, съ среднимъ выступашемъ 
носа; 

роть сравнительно шире, нер$дко встрЪ- 
чается зубной прогнатизмъ; 

у большинства встр$чается монгольская 
складка BEKA, иногда довольно PE3KO вы- 
раженная; 

ухо сравнительно больше и шире съ часто 
встрёчающимся дарвиновымъ бугоркомъ; 
оттопыренность средняя, а иногда значи- 
тельная; 

сравнительно съ ростомъ довольно длинный 
бюстъ и туловище ; 


‚ сравнительно коротюя конечности. 


всЪ хамэцехалы; 

преимущественно широколобы; длина и ши- 
рина лица меньшихь размфровъ, скулы 
выступаютъ средне или слабо; 

значительное большинство мезорины, ближе 
стоятъ къ платиринамъ, съ среднимъ или 
слабымъ выступантемъ носа; 

роть сравнительно меньше, зубной прогна- 
тизмъ ветрЪфчается рЪдко; 


.y большинства HETB монгольской складки 


взка; 


ухо сравнительно короче и уже, дарвиповъ 
бугорокъ почти не встр?Фчается; оттопы- 
ренность средняя, а иногда ухо прижато 
къ черепу; 

сравнительно съ ростомъ длина бюста, и ту- 
ловища довольно коротке; 

конечности сравнительно длинный. 


Изъ выше приведеннаго сопоставленя видно, что антропологическй типъ camobıa и 
вогула, настолько различенъ, что не можеть быть и рфчи о близкомъ ихъ родствЪ; ихъ безу- 
еловно сл$дуеть отнести къ двумъ совершенно различнымъ племеннымъ группамъ. 

Что касается остяковъ, то выше мы видФли, какъ почти по всфмъ своимъ антрополо- 
гическимъ признакамъ они заняли промежуточное положеше между самофдами и вогулами. 
Поэтому является вопросъ, что же такое остяки, произошли ли они OTB сымБшеня вогуловъ 
и само$довъ, или они являются вогулами, сильно пом$шанными съ самофдами, или наоборотъ, 
или, наконецъ, это самостоятельная народность, родственная одной изъ нихъ и помфшанная 
въ болышей или меньшей степени со своими сосфдями? Конечно, я не ршаюеь отвЪтить на 
этотъ вопросъ съ полной опредФленностью, но полагаю, что остяки, если и не представляютъ 
одну народность съ вогулами, то во всякомъ случаЪ имъ родственны, и промежуточное ихъ 
положеше между вогулами и самофдами объясняется, главнымъ образомъ, смБшешемъ низо- 
выхъ остяковъ съ самофдами. Пересматривая таблицы измфревй остяковъ и сопоставляя 
низовую ихъ группу съ самофдами и двумя другими остяцкими группами, мы видимъ, что по 
цфлому ряду очень существенныхъ антропологическихъь признаковъ, она гораздо ближе 
стоить къ самофдамъ, нежели къ своимъ сородичамъ. Отъ самофдовъ низовые остяки мало 
отличаются своимъ тфлосложешемъ, цвЪтомъ волосъ и глазъ, ростомъ, головнымъ указателемъ, 
высотой черепа, высотой анатомическаго лица, выступанемъ скулъ, высотой нижней челюсти 
о отчасти зубнымъ прогнатизмомъ, присутстве монгольской складки вЪка, длиной бюста и 
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туловища и отчасти конечностей. По большинству этихъ признаковъ они существенно отли- 
чаются оть обдорско-березовскихъь и особенно березовскихъ остяковъ. Отсюда мы можемъ 
заключить, что группа остяковъ, живущая въ низовьЪ р. Оби и въ Обской губЪ, благодаря 
сильному см$шению съ самофдами, почти совершенно утратила свой первоначальный типъ, 
если за таковой мы примемъ хотя бы типъ березовско-обдорскихъ остяковъ. Въ виду того, 
что низовые остяки составляютъ почти половину общаго числа измБренныхъ, они настолько 
видоизм$нили, при общемъ подсчетЪ, средшя цифры и указатели двухъ южныхъ группъ,. 
что вс вообще остяки заняли то промежуточное между самофдами и вогулами положене, 
которое мы уже имфли случай неоднократно констатировать. Останавливая свое внимане на 
ABYXb ЮЖНЫХЪ группахъ изслБдуемыхъ нами остяковъ, мы находимъ, что MHOTIe ихъ приз- 
наки, особенно березовской группы, сходны съ таковыми сЪверныхъ вогуловъ. Они имфютЪ 
общее съ послФдними тБлосложене, почти такую же окраску волосъ и глазъ, почти такой же 
ростъ, головной указатель, общую высоту лица, подобное же, выступане скулъ, носовой 
указатель, высоту нижней челюсти и зубной прогнатизмъ; какъ и у вогуловъ, у большинства, 
южныхъ остяковъ не встр$чается монгольская складка вЪка, рЪдко встрфчается дарвиновъ 
бугорокъ, длина туловища и особенно бюста почти одинакова, тоже можно сказать и о длинЪ 
нижнихъ конечностей. Это сопоставлеше антропологическихъ признаковъ вогуловъ и остяковъ 
даеть намь достаточное -OCHOBAHIE предполагать ихъ взаимное родство TEMP болБе, что 
сыбшене между ними, въ такихъ по крайней mbpb размфрахъ, въ какихъ я могъ наблюдать 
его для низовыхъ остяковъ съ самофдами, въ настоящее время не наблюдается. Существо- 
зане мигращи вогуловъ въ районъ, населенный остяками, несомнфнно. Мы опредфленно 
знаемъ, что въ верховьЪ р. Сыни есть вогульт, переселивипеся туда, съ ChB. Сосвы съ Сыгвой, 
спорадически я вегр$чалъ ихъ и на р. Оби. Между тЪмъ, врядъ ли можно предполагать на- 
столько значительную мигралзю, чтобы она могла вмять ршающимъ образомъ на измЪнене 
остяцкаго типа. Поэтому то я и полагаю, что антропологическое сходство ихъ типа, естест- 
веннЪфе всего объясняется ихъ родствомъ. Насколько, однако, близкое это родство, предста- 
вляютъ ли они одну и ту же народность или WETB, говорить пока преждевременно. ДЪло въ 
TOMB, что если бы мы и могли съ большой, впрочемъ, оговоркой ') признать сЪверныхъ вогу- 
ловъ племенемъ сравнительно довольно чистымъ, TO объ остякахъ, въ чемъ мы уже раньше 
имфли возможность убфдиться, сказать этого ни въ коемъ случаЪ нельзя. Мы видЪфли, что 
ихь тишь къ югу оть Обдорска (я не говорю уже про низовыхъ остяковъ) постепенно 
видоизмВняется, а каковы они въ бассейн средней Оби и Иртыша, мы не знаемъ. Посл днее 
обстоятельство тЪмъ болфе важно, что намъ извфстны остяцке города (напр. Искеръ) южнЪе 
современнаго ‘ихъ распространеня; поэтому какъ древшй, такъ и современный центръ остя- 
ковъ находится значительно южнфе г. Березова, а антропологическя о нихъ данныя, какъ 
мы уже видфли, имфются только для окраинныхъ группъ. Изм5решя Чугунова показали 


1) Есть основан!е полагать, что вогулы сравни- | обитателями этихъ рЪкъ, остяками, само$дами или ка- 
тельно недавно переселились въ бассейнъ сЪв. Сосвы | ками-нибуль другими. 
съ Ляпиномъ, vb и могли смЪшаться съ болЪе древними 
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HAND, что типъ восточныхъ остяковъ характеризуется не менышей смфшанностью пЪлаго 
ряда признаковъ, YEMB таковой налпихъ сфверныхъ. Даже при малочисленности его вахов- 
ской группы мы могли убБдится въ самофдскомъ характер ея антропологическихь чертъ. 
РазумБется, для того, чтобы съ большей увзренностью говорить о тип остяковъ и вогуловъ, 
помимо измёрешй живыхъ, чрезвычайно важно изелфдовать остеологическ!й матераль изъ 
ихъ, даже не очень древнихъ, могильниковъ, какового мы до CHXB поръ почти не имфемъ. 
_ Насколько посл6днее важно, мы могли убфдиться изъ изслфдовашя череповъ Sommier, вы- 
везенныхъ имъ изъ остяцкаго могильника, близъ с. Мужи (пункта довольно сЪвернаго). ВеЪ 
_ черепа Sommier по своему указателю долихоцефальные, изъ чего можно заключить, что 
антропологическй типъ остяковъ нижняго течешя Оби, подъ вмянемъ постороннихъ при- 
мфсей, видоизм$нился сравнительно недавно. 

Намъ остается сказать еще н$сколько словъ о такъ называемыхъ енисейскихъ остя- 
кахъ. Въ третьей главф, при разсмотрёи обскихъ остяковъ, мы привели попутно рядъ 
антронометрическихъ данныхъ, имбющихся для енисейскихъ остяковт. Изъ сопоставленя 
различныхъ признаковъ мы могли убБдиться, что енисейске остяки сильно отличаются отъ 
свопхъ обскихъ сосфдей по цфлому ряду наибол$е характерныхъ ‹хизическихъь чертъ. 
Г. СинельниковЪ, разработывавиий антропологическля измфреня енисейскихъ остяковъ, 
произведенныя В. И. Анучинымъ, отм$тиль, что съ настоящими остяками они (енисейцы) 
имфютъ очень мало общаго по физическому типу и совершенно не сходны съними по языку. 
Въ послёднемъ случа, говоря о языкЪ, онъ опирается между прочимъ и на авторитетное 
mubnie Рамстедта '). Врядъ ли мы ошибемся, если скажемъ, что и по своему Физическому 
типу енисейскме остяки совершенно не сходны съ обскими. CB другой стороны, если мы 
сравнимъ енисейскихъ остяковъ съ самофдами, мы убфдимся въ поразительномъ ихъ сход- 
ствЪ съ послФдними, несмотря даже на сравнительно малочисленныя и не всегда, безукориз- 
ненныя измфрен1я и описательныя признаки сообщенные ихъ измВрявшимъ В. И. Анучи- 
нымъ. Въ самомъ Abıb, енисейске остяки почти поголовно темноволосы и огромное ихъ 
большинство имфетъ темные глаза; среднй головной указатель они имфютъ точно такой-же, 
какъ наши обсюе самофды (при подовляющемъ, подобно послБднимъ, большинств$ брахице- 
Фаловъ); по высотно-продольному указателю черепа они хамэцефалы; какъ и самоЪды, 
имфють длинное и широкое лицо, даже большихъ размфровъ чмъ самофды, ихъ лицевой 
указатель почти не отличается оть самофдскаго; весьма мало отличаются они отъ самодовъ 
по разм$рамъ носа (а если принять во внимане размфры лица, то можно сказать, что со- 
BCEMB не отличаются) и имфютъ сходный съ послёдними носовой указатель. Такъ же какъ 
п самофды, енисейске остяки низкорослы и, что особенно важно, имфютъ коротвя ноги и, 
слфдовательно, длинное туловище. Правда, енисейск!е остяки, по даннымъ В. Анучина, на 
два сантиметра выше налшихъ обскихъ самофдовъ, но Г. Синельниковъ въ результат 


1) Ramstedt, Uber den Ursprung der sogennanten Jenissei-Ostiaken vorgetragen in der Finnisch-Ugrischen 
Gesellschaft am 20 IV, 1907). 
3an. Физ.-Мат. Отд. 14 
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—е—©о—о 2— Голопной указатель вогуловъ. Indice cöphalique des Vogouls. 


- - _ oo Головной указатель остяковъ. Indice cephalique des Ostiaks. 


Головной указатель camobıonn. Indice cepbalique des Samoyedes. 
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произведеннаго имъ анализа установиль среди енисейцевъ два типа, изь которыхъ одинъ 
отличается сравнительно высокимъ ростомъ, а второй низкимъ. Первый типъ, сравнительно 
высокорослый, характеризуется, по словамъ этого изсл$дователя, черными волосами, карими 
и св.-карими глазами, умБренной брахицефамей, низкоголовостью, сравнительно узкимъ 
лицомъ, довольно узкими скулами и узкимъ посомъ; второй, пизкорослый типь— чернымъ 
UBETOMB волосъ и карими глазами, настоящей брахицехамей, низкимъ черепомъ, широкимъ 
лицомъ и скулами, большею шириною носа и очень короткими ногами (стр. 21). Общность 
этого второго типа съ основнымъ самофдскимъ для насъ не подлежитъ никакому сомнЪнию. 
Нфкоторыя отличя средняго типа самофдовъ отъ таковаго енисейскихъ остяковъ легко 
объясняются прим сью среди первыхъ остяцкой крови, а, среди вторыхъ того болфе высоко- 
_ рослаго типа енисейцевъ, о которымъ мы только что говорили. Выяснеше происхожденя 
этого типа, должно явиться одной изъ задачъ дальнфйшихъ изслЪдованй. 

Заканчивая наше изслФдоване трехъ народностей сЪверо-западной Сибири, въ заклю- 
чеше, разсмотримъ въ общихъ чертахъ даграмму одного изъ наиболБе смфшанныхъ при- 
знаковъ, именно головного указателя, о которомъ мы уже много говорили раньше. Этой 
длаграммой я заканчиваю сравненше типа остяковъ, вогуловъ -и самофдовъ потому, что она 
какъ бы резюмпруетъ все выше сказанное объ ихъ тип. Прежде всего слфдуетъ обратить 
.вниман!е на то, что кривая, вычерченная для остяковъ, въ общихъ чертахъ повторяетъ 
таковую вогуловъ. Какъ первая, такъ и вторая прерывиста съ двумя вершинами, раздЪлен- 
ными пониженемъ, и съ уступомъ у правой ея половины. Такая Форма кривой объясняется 
присутстйемъ двухъ элементовъ въ налнемъ малер1ал — длинноголоваго и короткоголоваго, 
довольно р$зко разграниченныхъ. Очень важно OTMETHTB, что лЬвая половина кривой остя- 
KOBb (долихо-мезоцефальная) состоитъ почти исключительно изъ остяковъ двухъ южныхъ 
группъ (они составляютъ 87,769), а правая (брахицефальная) преимущественно изъ пизо- 
выхъ (61,5%). Кривая вычерченная для головного указателя самофдовъ сильно отличаясь 
OTb двухъ другихъ, почти исключительно брахицефальная, и ея прерывистость можеть 
быть объяснена, какъ немногочисленностью субъектовъ для нея послужившихъ, такъ и при- 
мЪеью, хотя и небольшой, остяцкаго (мезоцефальнаго) элемента. Такимъ образомъ, наиболЪе 
типичными представителями вогуловъ слБдуетъ признать долихоцехаловъ (при большой при- 
мЪси мезо-брахицефаловъ), типичными представителями самофдовъ — брахицефаловъ (при 
незначительной примфси мезоцехаловъ). Остяки рЪзко разд$ляются на двЗ группы: одна, 
лфвая часть кривой (долихо-мезоцефальная), составлена почти исключительно изъ березово- 
обдорскихъ и березовскихъ остяковъ; другая правая часть кривой (брахицефальная) соста- 
вилась преимущественно изъ низовыхъ остяковъ. 


Переходя теперь къ вопросу о родств$ пизученныхъ нами обитателей бассейна р. Оби 
съ финскими и нефинскими народностями восточной Европы и Сибири, нужно прежде всего 


замфтить, что ему было посв5щено немало работь не только въ общей, но и спешальной 
14* 
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антропологической литературЪ («Русски Антропологичесюй Аурналъ» и друг.). Поэтому я 
не нам$ренъ долго останавливаться HA этомъ вопросБ и ограничусь только краткимъ 0030- 
ромъ высказывавшихся по этому поводу соображенй. Нужно еще оговориться, что почти 
. BCE до сихъ поръ существовавиия теорли были основаны почти исключительно на данныхъ 
языка (лингвистическихъ сопоставленяхъ). Не вдаваясь въ критику мн$вй лингвистовъ, я 
буду ими руководствоватьея только для выбора т$хъ народностей, родство которыхъ Ch 
самофдами, остяками и вогулами интересно выяснить съ антропологической точки зрЪния. 
Rp сожалБн!ю, далеко не BCE изъ этихъ народностей изучены достаточно удовлетворительно; 
для многихъ изъ нихъ мы имфемъ только неполныя изм$реня, или произведенныя надъ не- 
достаточнымъ количествомъ субъектовъ; въ нфкоторыхъ случаяхъ, какъ программы по ко- 
торымъ они производились, такъ и самые премы измфренй были далеко не одинаковы. Bce 
это затрудняетъь выяснене поставленныхъ передъ нами вопросовъ и заставляетъ съ большой 
осторожностью относиться къ цфлому ряду сопоставленйй. 

Въ 40-хъ годахъ прошлаго столБтя А. Кастренъ*) высказаль предположене о род- 
ствЪ западныхъ и поволжекихъ Финновъ не только съ остяками, вогулами и самофдами, но 
черезъ посл$днихъ и съ ‘сойотами, жителями Саянскаго нагорья. Родиной, какъ ФиНновЪ Ch 
самофдами, такъ и другихъ народностей, принадлежащихъ по Кастрену къ групп урало- 
алтайскихъ языковъ, онъ считаль Алтай. Для самофдовъ эта связь укрфплялась присутствемъ - 
въ Минусинскомъ кра и на АлтаЪ, по Енисею, ТубЪ u другимъ р$камъ отатарившихся на- 
родцевъ — койбаловъ, карагасеовъ, камасинцевъ, моторовъ и сагайцевъ, среди которыхъ 
во времена Кастрена еще живы были старики, помнивпие прежния свои mapbuia, оказав- 
пияся родственными само декимъ. 

Академикъ Миддендорхъ еще за 30 ıkry до описания своего «Путешествя» выска- 
зываль мнфне, что самофды по кровному происхождению своему смфшанный народъ, обра- 
зовавнийся изъ смёшешя Финскихъ и монгольскихъ народовъ. Въ описан своего путеше- 
стыя онъ напоминаетъ о своемъ давнишнемъ предположени и пишетъ слБдуюция въ высшей 
степени интересныя строки: «тиманске самофды во всемъ соотвфтствують признакамъ мон- 
гольской расы, канинске очень близко похожи HA типъ Финбкихъ народовъ и при TOMB болЪе 
всего на лапландцевт....». ДалБе онъ говорить: «можеть быть допущено, хотя и съ малой 
вЪроятностью, что THMAHCKIe самофды происходятъ отъ монголовъ, и канинске отъ Финновъ. 
Cropbe можно предположить, что въ этой помфси участвуютъ оба племени, но въ разной 
степени, т. €. съ преобладанемъ въ первомъ случа$ монгольскихъ въ послфднемъ Финскихъ 
элементовъ» ?). — Однако MHbuie Кастрена о родств$ самофдовъ съ Финнами въ скоромъ 
времени рфшительно отрицалось уже самими лингвистами. Въ 70-хъ годахъ Финеюй лин- 
гвисть Бергротъ писаль Финшу 3): — «что касается народовъ живущихъь на нижней Оби, 


1) Al. Castrens. Kleinere Schriften, herausgegeben 2) Миддендорфъ, A. Ilyremecrsie на сЪверъ и 
von A. Schiefner. (Nordische Reisen und Forschungen, | востокъ Сибири. СПб. 1869 г., ч. Ш, етр. 626, 627. 
Ва. У); р. 107—122 «Ueber die Ursitze des finnischen 3) Finsch, 0. Reise nach West-Sibirien im Jahre 


Volkes». 1976, S. 500. 
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то остяки и вогулы принадлежать къ Финскому племени, только самофды имфютъ другое 
происхождеше». —То же самое въ 80-хъ годахъ говориль и Альквистъ: «Каетренъ 
предполагаль сродство между самофдами и Финнами, хотя и очень дальнее, основанное только 
на предыхательныхъ звукахъ въ обоихъ языкахъ. Въ словахъ же и оборотахъ рЪчи са- 
мофдекй языкъ иметь съ Финно-угорскимъ не большее сродство, ч6мъ руссюй съ порту- 
гальскимъ, или шведский съ персидскимъ». Такимъ образомъ, вопросъ о родствф самоЪдовъ 
съ остяко-вогулами, а сл$довательно и съ Финно-уграми, отпадаетъ и съ точки зря лин- 
твистики, что же касается антропологической связи, то о ней мы выше уже высказали 
наше мн5е. Теперь намъ остается разсмотрЪть, какое MECTO посвоимъ антропологическимъ 
признакамъ занимаютъ самофды между племенами Алтайскаго нагорья съ одной стороны и 
лопарями съ другой, такъ какъ объ енисейскихъ остякахь мы уже говорили выше. Изъ 
пнородческихь племенъ Алтая, благодаря, правда очень ненолнымъ, измбревямъ Горо- 
щенко, мы имфемъ данныя о бельтирахъ, койбалахъ, качинцахъ, сагаяхъ, казыльцахъ п 
другихъ 1), a также о 72 сойотахъ?). Ве перечисленные народцы боле или менфе сходны 
между собой по своимъ соматическимъ признакамъ и значительно отличаются отъ самофдовъ, 
отличаются настолько, что можно предполагать только отдаленное ихъ родство. Вс они 
ростомъ выше самофдовъ, далеко не такъ брахицефальны, узколицы, не такъ скуласты и T. д. 
Несравненно большее сходство наблюдается у самофдовъ съ сойотами; внимане антрополо- 
говъ было обращено на это сходство уже около десяти лЬтъ тому назадъ. Объ этомъ сходств 
сначала писаль Горощенко, а затБмъ и Ивановский, сравнивавиие сойотовъ съ архан- 
гельскими самофдами Зограха, т. к. измфрешй другихъ самофдовъ не было. Располагая 
болфе полнымъ, чБмъ мои предшественники, матерлаломъ о самофдахъ я могь убЁдиться, 
что сходство антропологическихъ признаковъ этихъ двухъ племенъ настолько велико, что 
пхъ можно считать или однимъ и т$мъ же народомъ или, если и двумя, то весьма близко 
родственными. И дБйствительно, сойоты измБренные Горощенко, какъ и наши самофды, 
_темноволосы и темноглазы (100°/), малорослы (средвй ростъ 159,7 см.), брахицефальны 
(головной указатель 83,03 при 84%, брахицефФаловъ), имфютъ совершенно такой же указа- 
тель высоты черепа, (70,5), длинное лицо, широкя скулы, длинное туловище и KOporkin 
ноги (брахискелы) — однимъ словомъ большинство наиболБе характерныхъ антропологиче- 
скихъ признаковъ сойотовъ совершенно тождественно таковымъ самофдовъ 3). Обращаясь 
теперь къ лопарямъ, мы должны отм$тить, что если объ ихъ сходствЪ съ канинскими само- 
Здами Миддендорфъ заключаль по личнымъ впечатл6нямъ, то Вирховъ основывалея 
_ уже на сравнешяхъ ихъ череповъ. Такъ, онъ писаль, что черепа изъ коллекщи Финша съ 


1) Ивановский, A. А. Енисейске инородцы (по | типу карагассы, но имБюццяся о нихъ данныя (Зал с- 
матер. Горощенко). «Руссюй Антроп. Журналу», | скай, Н. В. Къ этнограаи и антропологит карагассовъ. 


KH. XXV—XXVI. «Тр Антр. Общ. при Воен.-Медиц. Акад.,» т. Ш.) на- 
2) Горощенко, А. И. Сойоты «Рус. Антр. ЗКурн.» | столько малочисленны и неполны, что не позволяютъ 
кн. УГ. дЪлать никакихъ выводовт. 


3) Повидимому очень близки самофдамъ по своему 
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р. Шучьей (по нашему мнфню самофдеюе) представляютъ сходство съ западно-Финекими, 
именно лапландскими Формами (... zeigen die Schädel von der Schtschutschja vielfach Annähe- 
rungen an die westfinnischen, namentlich lappischen Formen)!). Boxbe пли menbe подробныя 
u3cnbAoBaHig Kacamımiaca лопарей, мы находимъ въ работахъ Mantegazza и Sommier (Studii 
Antropologici sui Lapponi. «Archivio per l’Antropologiae la Ethnologie, 1880, vol. X, fasc. 2) 
для HOPBEECKUXB и Кельс1ева *) и Шмакова?) — для русскихъ. Достаточно уже бЪглаго 
обзора антропологическихъ признаковъ лопарей, чтобы убЪдиться въ TOMB, что мы имфемъ 
дЪло съ народностью весьма сходной съ самоЪфдами. Въ самомъ дфлЪ, большинство лопарей 
имфеть темно окрашенные волосы и глаза, низкорослы (средвй ростъ норвежекихъ 152,8, 
русскихъ 155,6 см.), брахацефальны (головной указатель норвежскихъ 87,73, русскихъ по 
Кельслеву 84, по Шмакову 81,56), указатель высоты такой же какъ и у самоЪдовъ 
(70,03 no Шмакову), широкое лицо съ выдающимися скулами, yakia губы и т. д. При низ- 
комъ ростБ они, какъ и самофды, довольно брахискельны. Такимъ образомъ, съ нашей точки 
зрфвя, нфтъ ничего невЪроятнаго въ предположени родства самоЪдовъ съ лопарями, а если 
оно существуетъ, то можно представить себЪ слфдующую картину. Значительная народ- 
пость, сойоты или ихъ соплеменники, подъ вмяшемъ TEXB пли пныхъ причинъ покинула Саян- 
ское нагорье Алтая (когда — вопросъ второстепенный) и двинувшись, сначала, BEPOATHO, по 
Енисею, vb ея остатки мы находимъ подъ именемъ енисейскихъ остатковъ, затБмъ далЪе 
па ebBepp, гд и разселилась въ тундр$ подъ именемъ самофдовъ, начиная отъ верховья 
р. Чулыма по лЪвую сторону р. Енисея до Ледовитаго океана; при этомъ, часть этой на- 
родности перешла за Енисей и разселилась по сфверному побережью до Хотангской губы, 
другая двинулась Ha западъ и, перейдя Уралъ, заняла сБверное побережье Европы и Коль- 
скй полуостровъ до Скандинавш. Движешемъ на ChBepp Европы Финскихъ элементовъ 
(зырянъ и друг.) эта вфтвь была раздроблена на нфеколько небольшихъ сравнительно группъ 
(самофдовъ и лопарей), которыя до извфстной степени см$итались съ Финнами. Наибольшему 
см5шеню подверглись, повидимому, лопари, измфренные г. Шмаковымъ и отчасти ка- 
нинске самофды Зографа. Съ этой точки зрфня легко объясняются и TE антропологиче- 
скя различя типа канинскихъ и тиманскихъ самофдовъ, на которыя обратилъ въ свое время 
внимание Миддендорфъ. При соприкосновени съ остяками на сБверф и восток бассейна 
Оби, самофды въ свою очередь, какъ это мы уже видЪли, повмяли на типъ остяковъ, чЁмъ 
u объясняется происхожденше тБхъ монгольскихъ (?) черть которыя констатироваль Вир- 
ховЪ на остяцкихъ черепахъ съ нижней Оби *). 


1) Zeitschrift für Ethnologie. 1877. s. 344. 

2) Кельстевъ, А. И. Антропологическй очеркъ 
лопарей. «Антропол. Выет.» т. Ш и IV. 

3) Шмаковъ, И. Н. Матерлалы для антропологи 
русскихъ лопарей. «Ежегодникъ Русск. Антроп. Общ. 
ири СПб. Университет » т. III, 1908 г. 

4) An ihnen treten schon in der Bildung der Schädel- 
kapsel, jedoch viel stärker in der Bildung des Gesichts 


und namentlich der Nase auffällige Merckmale mongoli- 
scher Rasse hervor. Es sind dies die ersten Schädel finni- 
schen oder ugrischen Ursprunges, an welchen ich diess 
bemerckt habe, und wenn es sich hier nicht um besondere 
Mischungsverhältnisse haudeln sollte, so würden wir zn 
den Ostjaken ein wirkliches Uebergangsglied zu den cen- 
tralasialischen Mongolen erkennen müssen. «Zeitschrift 
für Ethnologie». 1877. $. 348 — 344. 
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НЪсколько сложнЪе стоитъ вопросъ о происхождениг остяковъ и вогуловъ. Выше мы 
познакомились со взглядами Вастрена на ихъ родство съ другими народностями; но еще 
до Кастрена въ 40-хъ годахъ XIX столБия, посл путешествия молодого венгерскаго 
ученаго Антона Регули къ вогуламъ, возникъ вопросъ о POACTBE остяковъ и вогуловъь Ch 
мадьярами или венграми, такъ какъ Регули нашелъ поразительное сходство ихъ языковъ. 
Мн5ше о родетв$ этихъ народовъ какъ будто подтверждалось древними русскими и западно- 
европейскими источниками. Это же мн$е неоднократно повторялось и позднЪйшими uacıak- 
дователями вогуловъ и остяковъ (Альквистомъ и н$которыми другими). Не вдаваясь въ 
критику высказаннаго по этому вопросу, напомнимъ только работу Хвольсона*), который, 
на основанш изучешя главнымъ образомъ арабекихъ и персидскахъ источниковъ, въ противо- 
положносгь вышеупомянутымъ изслдователямъ, приходить къ заключению, что мадьяры 
происходять отъь башкиръ. Во всякомъ случа для разрЪшен!я интересующихъ насъ въ 
настоящий моментъ вопросовъ представляется маловажнымъ, были ли исторические мадьяры 
башкирами, остяками или вогулами. Въ 60-хъ годахъ Teopin Kacrpena объ аз1атекомъ 
происхожденши ‹Финно-угровъ была противопоставлена другая, считающая ихъ родиной 
сБверо-востокь Европейской Pocein. Такъ, одинъ изъ видныхъ защитниковъ этой Teopin 
Европеусъ °) на основами угорскаго происхожден!я хорографФическихь назвашй сЪверной п 
средней Росси выводилъ заключене, что древняя угра или югра нашихъ лфтописей нЪкогда 

_заселяла пространство оть р. Оки до Ледовитаго океана и отъ сфверной части Уральскихъ 
горъ до Финляндш, окрестностей оз. Ильмень и истоковъ р. Волги. Пользуясь также 
нёкоторыми кранюлогическими данными, Европеусъ выводитъ заключене, что въ средней 

®— п сфверной Росеш встарину жили не предки нашихъ собственно Финновъ, а угра — предки 

E _венгровъ и остяковъ. Основываясь на данныхъ лингвистики же, 9. Кеппенъ?) признавалъ 
° кровное родство Финно-угровъ и арцевъ и родиной этого «ар1офинскаго» племени считаль 

| сфверную п отчасти среднюю Росс1ю. Оставляя въ сторонЪ арщевъ, по Кеппену, первою 
отраслью, отдфлившеюся OTb общаго Финно-угорскаго ствола, были ApeBHie угры, или 
вогулы съ остяками (а также венгры), и жили на CbBepo-Bocrorb Европейской Pocein уже 
до Рождества Христова. Финны т$енители югры, жили, въ видф неразд$льнаго племени, 


° примбрно до первыхъ столБтй нашей эры, вЪроятно, по теченю средней Волги и нижней 


‚‚ Оки. Тогда еще не существовало трехъ нынёшнихъ группъ: пермской, приволжской и 

западно-Финской. ПослЪ дроблешя началось ихъ передвижене къ сЪверу и сЪверо-западу. 
Такимъ образомъ, по манию лингвистовъ, родство вогуловъ и остяковъ съ финнами 

несомнЪнно. Поэтому для насъ чрезвычайно интересно раземотр$ть, съ антропологической 


1) Хвольсонъь, Д. И. ИзвЪст!я о хазарахъ, бурта- 3) Kennen, 0. Матераль къ вопросу о первона- 
сахъ, булгарахъ, мадьярахъ и русскихъ. СПб. 1869 г. | чальной родинЪ и первобытномъ родствЪ индо-европей- 
2) Европеуст, I. II. Къ вопросу о народахъ оби- | скихъ и хинно-угорскихъ племенъ. СПб. 1886 г. 
тавшихъ въ средней и сЪфверной Pocein до прибытя 
славянъ. «Курналъь Мин. Народн. ПросвЪщ,» 1868 г. 
августъ. ! 
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точки зрЬшя, въ какомъ соотношенш остяки и вогулы находятся съ Финской группой наро- 
довъ. Для этого мы прежде всего въ самыхъ краткихъ чертахъ ознакомимся съ антрополо- 
гическимъ типомъ послбднихъ, посколько намъ позволяютъ имфюнляся о нихъ св дфв!я. Для 
большей простоты, мордву"), черемисъ?) и зырянъ?) съ одной стороны и пермяковъ “) съ 
вотяками 5) съ другой, я разсматриваю COBMECTHO т. к. ихъ антропологическе признаки въ 
общихъ чертахъ сходны между собой. Что касается окраски волосъ и глазъ первой 
группы — мордвы, черемисъ и зырянъ, то она довольно разнообразна, что въ значительной 
степени, можетъ быть, зависитъ и отъ субъективности отдфльныхъ изслВдователей. Вообще 
говоря, зыряне окрашены свётлЬй другихъ (34°/, свЪтлаго, 50%, см6шаннаго и 16%, тем- 
наго типа), черемисы являются наиболфе темными (no Ивановскому — 2%, свётлый, 
49%, смБшанный и 49%), темный типъ); наиболБе см$шанную окраску волосъ и глазъ мы 
наблюдаемъ у мордвы, которая по Майнову коричневые волосы имфетъ въ количеств 86°/, 
голубые глаза 60%, m зеленые 34%; если коричневые волосы считать темными, голубые 
глаза, св5тлыми, а зеленые — смфшавными, то сильная см5шанность этой народности оче- 
видна 5). Слдовательно, по цвфту волосъ и глазъ только черемисы стоять сравнительно 
близко къ остякамъ и вогуламъ, хотя они все же значительно свётлЬй послЪднихъ. По росту 
BCE эти народности выше остяковъ и вогуловъ (зыряне 1647 мм., мордва 1647 мм., чере- 
мисы 1653 мм.) значительно больше и пихъ головной указатель (зыряне 85,5, мордва 83,31, 
черемисы 80,6) за исключешемъ черемисъ, которые стоятъ нфеколько ближе къ остякамъ и 
вогуламъ; высота, черепа у нихъ зназительнЪе (у зырянъ указатель высоты == 74,27); лице- 
вой указатель меньше (зыряне 75,5, мордва 68,8, черемисы 65,2), такъ какъ у всей группы 
сравниваемыхъ народностей лица длиннЪй и уже; туловище, за исключешемъ зырянъ, короче, 
руки почти такой же длинны (у мордвы онф длинн$е); ноги, повидимому нЪсколько длиннЪй. 
Перечислене уже этихъ признаковъ, полагаю, достаточно для того, чтобы убфдиться въ 
весьма существенныхъ отличяхъ антропологическаго типа поволжекихъ Финновъ съ зыря- 
нами отъ остяковъ и вогуловъ, что же касается пермяковъ и вотяковъ, то они, хотя и не 
такъ рфзко отличаются отъ послфднихъ, но все же врядъ-ли можно говорить объ ихъ боле 


1) Я буду имЪть въ вилу нижеслдуюция работы: 
Для мордвы — Майновъ, В. Результаты антропологи- 
ческихъ изслБдованй среди мордвы-эрзи. «Мат. для 
антроп. опис. Poccim.» СПб. 1888 г. 

2) Для черемисъ -—— дедоровъ, H. П. Матемалы 
для антропологи инородцевъ Казанской губ. «Труды 
Общ. Ест. при И. Казан. Универ.» г. XL, в. 8. 

3) Для зырянъ — матемлалы В. Налимова изъ 
раб. Ивановскаго, А. А. Населенме земного шара. 
«Труд. Антр. Отд.» т. ХХУП. 

4) Для пермяковъ — Мажмевъ, Н. Антропологиче- 
слай очеркъ пермяковъ. «Груды Общ. Естеств. при Имп. 
Казанск. Унив.», т. XVI, в. 4. 

5) Для вотяковъь — Мамевъ, Н. Матермалы для 
сравнительной антропологи. Тамъ-же, т. ТУ, № 2. 


6) Выше я привелъ данныя о цвЪтЪ зырянъ и че- 
ремисъ по работЪ А. А. Ивановскаго, такъ какъ дру- 
гихъ данныхъ у меня подъ руками не оказалось. Между 
TEMB я долженъ оговориться, что слЪдуетъ съ осто- 
рожностью пользоваться данными о UBETB въ работахъ 
г. Ивановскаго. Часто бываетъ непонятно какими 
соображенями руководствуясь и благодаря какимъ KOM- 
бинащямъ онъ получаетъь нЪкоторыя среднйя цифры. 
Такъ, мнЪ напримЪръ, неизвЪстно, какъ г. Иванов- 
ск! й въ своемь «Антроп. соот. насел. Рос.» получилъ 
для мордвы, изм5ренной Майновымъ, 4184 темнаго 
типа, и 590/09 смБшаннаго типа, когда веЪхъ то, им$ю- 
щихъ каре глаза, у Майнова 5,9%, при 600/, голубо- 
глазыхъ и 340 съ зелеными глазами. 
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° или menbe близкомъ porcreBb. Tarp, у пермяковъ болыпинство пмфетъ свфтлые или русые 
° волосы, голубые или сфрые глаза; почти то же самое наблюдаемъ мы и у вотяковъ, хотя I 
въ меньшемъ количеств$; ростомъ они ниже поволжских Финновъ, но значительно выше 
остяковъ и вогуловъ (пермяки 1618 мм., вотяки 1620 мм.); при меныпихъ размБрахъ про- 
дольнаго niamerpa (пермяки 180 мм., вотяки 183 мм.) головной ихъ указатель значительно 
больше (пермяки 82,4, вотяки 81,86); при значительно меньшей общей высот лица, (пермяки 
173 мм., вотяки 177 мм.) ихъ лицевой указатель больше (пермяки 81, вотяки 78,7); что 
касается профиля носа то у вотяковъ, напримфръ, прямой и орлиный носъ (по Малеву) 
имфють 72%; длина рукъ незначительно отличается отъ вогульской и остяцкой (пермяки 
45,8, вотяки 43,1 при ростВ = 100), какъ и длина ногъ (пермяки = 48,1). 

| Изъ выше приведенныхъ сопоставлешй мы видимъ, что остяки и вогулы бассейна Оби 
° стоять какъ будто изолировано и ни съ одной изъ ближайшихЪ народностей, даже тЪхъ, съ 
которыми ихъ объединяють Филологи, не могутъ быть поставлены въ одну племенную группу 
° на основанш ихъ Физическихъ yeprp. ПослБднее зависить, можеть быть, отъ неполноты 
матер1ала, которымъ мы располагаемъ въ настоящее время, или отъ см5шевя родствен- 
ныхъ имъ народностей съ чуждыми по крови элементами. Во всякомъ случа, дальнЪйния 
изсл$дован1я, какъ HBIHE живущаго населеня бассейна Оби и восточной Европы, такъ и 
остеологическаго матер1ала, изъ могильниковъ и кургановъ этой мфетности, несомнфнно вы- 
ACHTE вопросы о происхождешя этихъ народностей, объ ихъ взаимномъ родствЪ или разно- 
родности. Очень в$роятно, что дальнЪйция изслБдованя могутъ въ корнВ измфнить цфлый 
_ рядъ положешй и гипотезъ, высказанныхъ мною въ настоящей работЪ, и я охотно откажусь 
4 OTb своихъ взглядовъ, если противоположныя имъ BO3apbniss будутъ основаны на виолнЪ 
достовфрномъ матерал$ и обработка самаго матерала, будетъ произведена съ той тщатель- 
ностью, которой требуетъ научная важность затронутыхъ мною вопросовъ. 


Зам. Физ.-Мат. Отд. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |111 12 | 13: 114 115 1.160 17-1 181 19 20 1 
зв. рб. 32 2 св. | св. | 1542 | 1401 | 1280 | 599 | 421 | — |848 | 81,8 | 65 |230| 95| 47 |1S4| 82 | 83,33 
зв. рб. ол.| 25 | 3 т. | т. | 1590 | 1466 | 1327 | 636 | 441 | 412 | 833 | 90,9 | 68 |240| 96| 64 |187 | 85 | 88,18 | 
зв. рыб. | 21 8 т 1509 | 1386 | 1229 | 565 | 419 | 376 | 825 | 82,9 | 75 |230 | 100| 57 | 193 | 38 | 79,84 |} 
зв. рыб. | 35 | 3 т 1505 | 1375 | 1211 |553 | 421 | 363 | 864 | 74,2 | 64 |238 | 103 | 64 | 189 | 88 | 90,83 | №8 
зв. рыб 1912 т. | т. | 1480 | 1360 | 1210 | 543 | 460 | 352 | 838 | 79,0 | — |238| 99| 61 | 1831 84 | 84,09 
зв. рыб. | 37 | 3 т. | т. | 1486 | 1382 | 1224 | 532 | 443 | 398 | 791 | 87,9 | 65 |233| 98| 55 | 195 | 85 | 87,08 
зв. рб. ол.| 19 | 3 т. | т. |1591 | 1464 | 1295 | 567 | 452 | 405 | 862 | 84,6 | 69 |191 |103 | 71 | 197| 90 | 33,86 
зв. рб. ол.| 36 2 PEN ET 1520 | 1384 | 1209 | 543 | 416 | 366 | 839 | 81,4 | 58 |234 | 100 64 | 184 | 88 | 82,81 
зв. рб. ол.| 35 | 3 т. | т. | 1595 | 1468 | 1326 | 602 | 429 | 412 | 873 | 82,7 | 71 |234 | 103 | 62 | 188 |-90 | 82,32 
зв. рб. ол.| 29 | 2 т. | т. | 1593 | 1459 | 1302 | 596 | 451 | 418 | 871 | 82,9 | 69 |235| 87| 62 | 199 | 86 | 79,58 
зв. рб. ол.| 47 53| т. | т. | 1608 | 1486 | 1310 | 619 | 447 | 407 | 894 | 79,9 | 71 |239 |101 | 64 | 193 | 91 | 83,33 
зв. рыб. | 54 | 2 тт 1464 | 1343 | 1204 | 558 | 403 | 365 | 811 | 80,5 | 71 |232| 86| 53 | 195 | 91 | 84,10 
зв. рб. ол.| 34 | 3 т. | см. | 1581 | 1463 | 1314 | 629 | 450 | 406 | 831 | 90,3 | 68 |246 | 94| 63 | 195| 89 | 83,06 
зв. рб. ол.| 33 | 3 a. 1609 | 1409 | 1329 | 579 | 461 | 408 | 874 | 84,1 | 66 |244 103 | 58 | 203 | S5 | 83,84 
зв. рб. ол.| 40 | 2 aa 1529 | 1410 | 1247 | 566 | 422 | 370 | 859 | 78,0 | 61 |2532| 94| 68 | 1S4 | 87 | 88,49 
зв. рб. ол.| 21 | 2 т. | т. | 1486 | 1362 | 1228 | 554 | 413 | 374 | 803 | 85,1 | 54 | 229| 92| 63 |17S| 82 | 81,05 
зв. рб. ол.| 28 | 3 т. | т. | 1655 | 1521 | 1371 | 609 | 474 | 439 | 860 | 92,4 | 69 |253 |105 | 65 |202| 90 | 77,84 
зв. рыб. | 26 | 3 т. | т. | 1549 | 1421 | 1264 | 581 | 445 | 382 | 867 | 78,7 | 63 |240 | 102| 56 | 202] 88 | 83,70 
зв. рб. ол.| 32 | 2 т. | т. | 1499 | 1376 | 1227 | 553 | 431 |386 | 812 | 84,6 | 67 |236 | 99| 60 |192| 82 | 90,62 
зв. рб. ол.| 19 | 2 ет 1536 | 1406 | 1244 | 542 | 433 | 395 | 884 | 84,3 | 63 | 244 | 103 | 64 | 190| 87 | 87,30 
зв. рыб. | 88 | 3 т. | т. | 1635 | 1499 | 1319 | 614 | 459 | 420 | 860 | 90,1 | 75 | 246 | 110 | 60 | 204| 90 | 80,42 
зв. рб. ол.| 32 | 3 т. | т. | 1614 | 1489 | 1327 | 623 | 438 | 408 | 872 | 85,1 | 75 |246| 99| 57 | 191 | SS | 82,98 
зв. рб. ол.| 20 | 2 т 1591 | 1466 | 1321 | 603 | 448 | 414 | 815 | 96,4 | 63 |249 | 103 | 61 | 1991 85 | 81,57 
зв. рб. ол.| 34 | 3 т 1658 | 1522 | 1369 | 631 | 470 | 411 | 911 | 88,0 | 66 |265 | 115 | 64 | 217 | 94 | 81,69 
зв. рб. 06.| 40 | 3 т 1557 | 1439 | 1260 | 572 | 441 | 397 | 848 | 84,7 | 67 12386 | 92| 57 | 194 | 87 | 85,87 | 1 
зв. рб. ол.| 26 | 3 тя 1652 | 1519 | 1380 | 618 | 466 | 425 | 902 | 83,1 | 70 |229 | 104| 54 | 193 | 87 | 84,95 | 1% 
зв. рб. биз т 1673 | 1533 | 1380 | 608 | 462 | 425 | 895 | 86,9 | 62 | 240| 93| 58 | 197| 82 | 73,35] 1 
зв. рб. 06.| 27 3 т. | см: | 1561 | 1435 | 1275 | 536 | 445 | 411 | 818 | 90,3 | 59 |235 | 111 | 60 | 196 | 87 | 83,33 | 1% 
зв. рб. ол.| 91 |3 | т. | т. | 1620 | 1484 | 1324 | 607 | 455 | 412 | 882 | 83,7 | 67 |214 | 100| 62 | 197 | 82 | 85,83 | 1% 
зв. рб. 81 3 | 1515 | 1391 | 1247 |555 | 428 | 387 | 837 | 81,0 | 71 1231| 93| 57 |185| 82 [81,231 
зв. рб. ол.| 20 | 1 т т 1461 | 1335 | 1212 | 572 | 412 | 380 | 765 | 91,0 | 70 |222| 90| 62 | 180| 82 | 81,92 | I 
рб. ол. и о тт 1611 | 1486 | 1366 | 619 | 452 | 416 | 857 | 88,0 | 71 |243 | 99| 62 | 194 | 90 | 82,99 |1 
рб. ол. 32209 DT 1630 | 1506 | 1349 | 632 | 464 | 425 | 859 | 89,8 | 64 |246 |100| 64 | 199 | 93 | 85,25 | 15 
рб. зв. || 8 тт 1625 | 1503 | 1335 | 626 | 476 | 430 | 877 | 85,5 3 |252| 93| 65 | 208| 93 [78,13 18 
зв. рб. Bl || 3) Ta Ч 1569 |-1441 | 1278 | 559 | 452 | 385 | 886 | 78,2 | 61 |245 | 97| 59 | 201| 89 | 80,421 
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№Л 1 DEN an мб 7 8.| 9.110.111 | 121113 |-14 | 15 | 162 -172182119 20 || 
256 | зв. рб. ол. | 24 |2 | т. | т. | 1441 | 1320 | 1168 | 586] 414 | 357 | 797 | 80,8 | 59 |226 | 93| 55 | 182 | 88 | 84,92 №9 I; 
997 | зв. рб. |25| 3 | т. | т. | 1552 | 1442 | 1816 | 608 | 454 | 408 | 832 | 86,5 | 71 | — | — | — |190 | 89 | 81,38 88 Ш 
228 | зв. рб. | 22 | 3 | т. | см. | 1599 | 1472 | 1309 | 580 | 460 | 400 | 847 | 88,8 | 71 |243| 93| 52 | 192| 85 | 81,48 №9 In. 
| 230 | зв. рб. ол. | 35 | 3 | т. | т. |15701 1448 | 1818 | 574 | 450 | 394 | 854 | 83,8 | 67 |241 | 95| 58 | 196 | 88 | 83,33 |306 1. 
11234 | зв. рб. ол.| 48 | 3 | т. | т. | 1681 | 1533 | 1397 | 646 | 475 | 420 | 880 | 91,0 | 68 |243 | 98| 62 |203 | 84 | 82,83 | №8 Jim. 
|| 235 — — | — | — | — [1546| 1419 | 1257 | 550 | 444 | 392 | 835 | 85,2 | 67 |238 | 93| 60 |203 | 86 | 81,70 | 38.5 15. 
11236 | зв. рб. | 33 | 8 | т. | т. | 1472 | 1347 | 1226 | 660 | 393 | 337 | 892 | 79,1 | 70 |222| 87| 52 | 182 | 81 | 81,80 | №.5 15. 
237 | зв. рб. \25 | 3 | т. | т. | 1623 | 1490 | 1332 | 552 | 460 | 417 | 857 | 89,4 | 67 | 247 | 103 | 62 |214 | 88 | 84.13 № Im 
11239 | зв. рб. | 44| 3 | т. | т. | 1607 | 1481 | 1813 | 575 | 456 | 419 | 876 | 83,4 | 68 |247 | 101| 65 |211| 87 | 7811 | № №. 
1| 240 | зв. рб. ол.| 86 | 3 т. | см. | 1569 | 1428 | 1298 | 556 | 441 | 401 | 822 | 90,9 | 71 |218| 90| 53 |198 | 84 | 87,70 ‚ С 
11241 | зв. рб. | 35 | 2 | т. | т. | 1588 | 1424 | 1292 | 603 | 435 | 396 |792 | 94,5 | 71 |229 | 94| 50 | 187 | 89 | 85,48 | №6 м. 
|243 | зв; рб. ол. | 88 |2 | т. | т. | 1518 | 1897 | 1261 | 600 | 481 | 377 | 836 | 81,8 | 65 |237| 88| 53 | 193| 77 | 84,09 | № Im 
11244 | зв. рб. ол.| 36 | 3 |рус.| см. | 1509 | 1891 | 1286 | 549 | 433 | 391 | 837 | 80,3 | 64 | 240 | 100 | 56 | 199 | 94 | 83,33 | № Im 
11245 |зв. рб. ол.| 22 | 2 | т. | т. | 1623] 1498 | 1339 | 591 | 471 | 421 | 859 | 89,0 | 66 | 263 | 106 | 64 | 218 | 91 | 82.16 | № №’ 
1246 | зв. рб. |30|3 | т. | т. | 1599 | 1461 | 1813 | 592 | 458 | 416 | 835 | 91,5 | 69 |258 | 110| 67 |204 | 91 | 79,69 | № Im 
11247 | зв. рб. |28| 3 | т. | см. | 1662 | 1520 | 1331 | 589 | 456 | 422 | 875 | 88,6 | 71 | 247 | 106 | 63 |195 | 85 | 84,82 | № Im 
|| 248 | зв. рб. | 28| 3 | т. | т. | 1541 | 1414 | 1280 | 554 | 427 | 391 | 863 | 78,6 | 66 | 232 | 103 | 54 | 190| 96 | 79,38 | № In 
1249 | зв. рб. | 45| 3 | т. | т. |1552 | 1419 | 1275 | 575 | 447 | 398 | 849 | 82,8 | 66 |227| 97| 57 |197 | 88 | 84,47 | № Im 
11250 | зв. рб. | 45| 3 | т. | т. | 1540 | 1409 | 1296 | 629 | 429 | 392 | 843 | 82,7 | 66 | — | — | — |186] 80 | 86,02 ? 10 
Вогулы съ | 

Та | зв. рб. ол.| 54 |3 | т. | т. | 1652 | 1513 | 1358 | 641 | 451 | 420 | 837 | 97,8 | 70 |250 | 104 | 73 | 193| 93 | 79,59 

2а | зв. рб. | 28| 3 | т. | т. | 1546 | 1409 | 1261 | 587 | 424 | 386 | 817| 89,2 | 68 |238| 95| 67 | 198 | 82 | 76,00 | 99 

3a |зв. рб. ол.| 52 |3 | т. | т. | 1584 | 1445 | 1309 | 555 | 456 | 402 | 848 | 86,8 | 66 |247 | 103 | 66 | 197 | 91 | 77,55 

4а | зв. рб. || 3 | т. | т. | 1541 | 1413 | 1272 | 607 | 433 | 391 | 750 105,5 | 63 |245 | 95 | 67 | 199 79 | — 

5a |зв. рб. ол.| 55 | 3 | т. | т. | 1520 | 1382 | 1280 | 587 | 427 | 404 | 777 | 95,6 | 63 |237 | 102 | 60 | 192| 85 | 78,43 

6&| зв. рб. | 35 | 1 |рус.| см. | 1493 | 13888 | 1258 | 561 | 406 | 381 | 785 | 90,1 | 64 |295| 87| 62 |183 | 82 | 76,60 

7а | зв. рб. | 32] 3 | т. | т. | 1558 | 1494 | 1290 | 573 | 435 | 403 | 800 | 94.1 | 69 |237| 94| 61 | 196| 89 | 82.72 

82, | зв. рб. | 49| 3 | т. | т. | 1543 | 1496 | 1272 | 591 | 429 | 389 | 806 | 91,4| 68 |237| 92| 65 | 191| 85 | 77,98 

16| рб. ол |30|3 | т. | т. | 1590 | 1472 | 1303 |567 | 443 | 407 | 859 | 85,1 | 59 | 242 | 100 | 56 | 189 | 88 | 75,76 

92 | зв. рб. |42 | 3 | т. | т. |1676 | 1537 | 1398 | 593 | 490 | 492 | 842 | 99,1 | 73 | 264 | 101| 64 |214 | 94 | 77,59 

27 | зв. рб. |30|3 | т. | т. | 1595 | 1473 | 1331 | 623 | 436 | 419 | 836 | 90,8 | 70 |248 | 101 | 71 |195 | 87 | 79.79 

28 | зв. рб. |35 | 2 | т. | т. |1571 | 1446 | 1288 | 580 | 443 | 414 | 801| 96,1| 68 | 244 | 109| 61 | 188| 92 | 76,09 

29 | зв. рб. | 40| 3 | т. | т. | 1522 | 1396 | 1264 | 590 | 417 | 385 | 795 | 91,4| 61 | 242| 971 63 | 1580| 90 | 78.79 

30| зв. рб. |43 | 2 | т. | т. | 1581 | 1451 | 1329 | 573 | 462 | 409 | 817 | 93,5 | 64 |238| 94| 61 |202| 85 | 80,21 

31 |зв. рб. ол. | 25 |2 | т. | т. | 1505 | 1376 | 1229 | 507 | 439 | 379 | 815 | 84,7 | 63 |228| 92| 58 | 196| 84 | 82,42 

32 | зв. рб. | 24| 3 | т. | т. |1525 | 1400 | 1242 | 545 | 434 | 383 | 830 | 83,7 | 69 |242| 98| 61 | 184 | 83 | 76,84 

38| зв. рб. |97 | 2 | т. | т. | 1549 | 1429 | 1299 | 592 | 440 | 399 825 | 87,8 | 69 |236 | 97| 57 | 204 | ss | 73.27 

34| зв. рб. | 40| 2 | т. | т. | 1613 | 1477 | 1329 | 617 | 442 | 413 | 891 | 81,0 | 65 |237| 94| 58 | 199 | 90 | 79,79 

35 |зв. рб. ол.| 39 | 2 | т. | т. | 1459 | 1322 | 1183 | 554 | 387 | 363 | 788 | 85,2 | 63 | 219 | 100| 62 | 166 | 84 | 78,35 

36 зв. рб. ол. | 42 | 3 | т. | т. | 1582 | 1461 | 1289 | 585 | 427 | 387 | 857 | 84,6 | 68 | 234 | 102 | 55 | 191| 94 | 77,00 

37 |зв. рб. ол.| 50 | 3 | т. | т. |1554 | 1436 | 1310 | 619 | 425 | 396 | 825 | 83,4 | 57 | 228 | 101 | 59 | 189| 83 | 77,89 

38 | зв. рб. ол. | 52 | 3 | т. | т. |1468 | 1355 | 1192 | 572 | 427 | 371 | 762 | 92,7| 62 |236 | 105 | 59 |185 | 85 | 81.87 

39 | зв. рб. ол. | 42 | 2 | т. | т. | 1635 | 1522 | 1381 | 639 | 464 | 430 | 863 | 89,5 | 66 |250 | 109 | 62 |200 | 33 |76,29 

40 |зв. рб. ол. | 22 |2 | т. | т. | 1610 | 1481 | 1358 | 611 | 439 | 419 | 823 | 95,5 | 70 |955 | 113 | — | 194| 94 | 81.12 

41 |зв. рб. ол. | 51 | 2 | т. | см. | 1568 | 1432 | 1313 | 575 | 431 | 396 |335 | 38,0| 63 [226 | 93| 56 | 186 | 83 | 79.54 

42 |зв. рб. ол.| 37 |3 | т. | т. | 1547 | 1419 | 1278 | 596 | 415 | 393 | 830 | 86,4 | 66 | 296| 99| 51 |134 | 88 [74.50 

43 |зв. рб. ол. | 47 | 8 | т. | т. | 1579 | 1443 | 1297 | 576 | 451 | 395 | 839 | 88,8 | 69 |245 | 100| 65 |200 | 92 | 79,38 

44 |зв. рб. ол. | 30 | 3 | т. | т. | 1594 | 1462 | 1844 | 623 | 439 | 418 | 311 | 96,5 | 68 | — | — | — | 190| 87 | 80,00 

46 |зв. рб. ол. | 25 |2 | т. | т. | 1495 | 1367 | 1234 |555 | 410 | 379 | 779| 91.9| 58 |227 | 91| 53 | 173| 81 | 30.85 

47 |зв. рб. ол. | 34 | 2 | т. | см. | 1524 | 1402 | 1278 | 595 | 415 | 386 | 807 | 88,8 | 63 |225| 94| 53 | 194| 78 | 76,72 

48 | зв. рб. ол. | 32 | 3 | т. | т. | 1577 | 1440 | 1366 | 592 | 442 | 414 | 837 | 88,4 | 68 |248 | 99| 71 | 200| 88 | 76,24 

59 |зв. рб. ол. | 2 3 | т. | см. | 1592 | 1456 | 1332 | 634 | 423 | 408 | 837 | 90,2 | 70 |243 | 102| 63 |191 | 91 | 85,16 

58 | зв. рб. ол. | 30 | 2 | т. | см. | 1638 | 1500 | 1336 | 612 | 451 | 409 | 886 | 84.3 | 65 |257 | 101 | 61 |202 | 92 | 76,24 

54 |зв. рб. ол. | 27 | 3 | т. | см. | 1581 | 1468 | 1328 | 576 | 449 | 405 | 817 | 93,5 | 66 | 242 | 106 | 59 | 192 | 85 | 81,04 

61 | зв. рб. |453 | т. | т. | 1605 | 1479 | 1898 | 599 | 441 | 404 | 843 | 90,4 | 65 | 236 | 100| 59 |189| 87 | 72,22 

70| зв. рб. |27 | 3 | т. | см. | 1602 | 1474 | 1310 | 588 | 449 | 403 | 887 | 80.6 | 74 |246 | 105 | 61 |-205 | 93 | 79,04 
|| 73| зв. рб. | 42 | 3 | pe. | см. | 1601 | 1486 | 1339 | 641 | 444 | 397 |340 | 90,6 | 66 | 244 | 100 | 583 |200 | 92 | 74,74 
11231 |зв. рб. ол. | 44 |3 | pe. | см. | 1519 | 1390 | 1266 | 588 | 409 | 378 | 331 | 82.8 | 68 |223 | 96| 55 | 136 | 84 | 76,58 


ПРИЛОЖЕН, E17 


33 | 34 | 3 36 31 ‚38 39 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 471 48| 49 
ss 702 1 |2 68101 36 97 | 1 | 95| 14 | 51 |144 [62 | 38120 
За | 615 —ı |211 0| 32 95| 1 |105 12 | 52 | 58 | 58 | 36| 1 |0 
87 | 72,08] osin. |2 6910 | 39 | 98| 0 |102 | 17 | 58 | 44 | 62| 36| 110 
35 | 72.92] —0 |916 90| 311 87| 0 | 55 950 | 58 | 48| 64| 35| 2 |0 
41 | 80,39] —2 [21720 | 37 | 90| 0 |105 | 11 | 58 | 45 [74 | 39| 1 |0 
39 | 82.98 1 |8 12| 0133191 | 1 |162 | 15 | 59 | 46 | 68 |711 |1 
38 | 80,85 —ı [115801 34| 85 |1 [10°] 7| 52 | 44| 24210 
36 | 75,00] —2 21670387 | 890 19| 183 | 51 | 44 | 60 | 36| 11 
ss | 8636 +1 |2| 691131192 0 [10| 12 | 56 | 54 | 5887110 
35 | 7292] Оз. |2 | 69 0| 32 | 881 0 | 75| 18| 60 | 50] 62351110 
34 | 66,67] I sin. |3 |75 09| 34| 8811 [14° 16| 51| 48| 59 sel 0 | o 
sl) 1 19| 6601 30| 87 |1 |103 | 13 | 50 | 42| 64| 3811 |0 
39 | 9000 > |901 88 | 90 lo |119 | 55 | 56 | 70| о [о 
36 7600 а а 90511 [199118 | 52] 51 | 6413211 [10 
38 | 69.09] —1 sin 2 | 82 [0 | 33 | 96 | 0 [11° | 19 | 52 | 54 | 68| 87| ı |1 
37 | 77.08] osin. [2 | 70 [90| 40| 90| 0 [14° | 14| 56 | 50 | 681 42| ı |o 
35 | 7000 0 2m 10| 44| 96| 0 | 80° 13| 54 | 52 | 68] мт |1 
36 | 73.47 osin. |2 | 7310 | 36 | 91| 0 | 75| 12 | 60 | 46 | 69| 8110 
86 | 73471 0 |215 013819 [1[ 99° 10 | 69 | 56 | 72| 44| 11 
| 
38 | 77,55 О зн. |2 | 69 |0 | 37 10410 |129 11 | 59 | 42| 64| 87| 1 | — 
ов | | 371] 48 | 58 36. 
38 | 70371 —0 |2|70|—| 39 |990 |119 13 | 58 | 47| 66 | 34| ı | o 
5 оО 
56 | 7660 0 1217210 | 3619710 le 13 139 | 52 | 67 | 36| 0 |0 
84 | 7907] —0 |291 67 |0 | 32 | 8810 | 02 18 | 55 | 50 |638 | 36| 0 |1 
38 102.70] —2 |1| 64| 0| 37 | 93 | 1 19| 18 | a 49 58| 51| 0 
87 | 880 1 1159101351991 |119 11 | 51 | 48 | 63 3/10] 
87 | 77.08 —1 |2 |780 | 35 | 9211 | 9 1655151157 [35| 10| 
aa и | 
also 1 ı ınlola 8710 |199 | 15 |650 | 43| 63 [33| 1 |0 
85 | 85.371 sin| 2 | 69 |0 | 33 | 84 |1 [11° 14 | 56 [141 | 60 | 41 10| 
37 | 7255| osin. |8 | 68033 | 89 |1 | 9° 13 | 58 | 46 | 56| 29 | 2 | o 
also 2 ı 5810135 | 8810 |129 17 | 45 | 48 51 |831 | — 
8 —ı |1|o7 0 8er ı |160 17 | 50 | 45 | 60 |361 0. — 
os ı >20 35|991 1 1100| 12 |50 4 |co.| sol ı | — 
se 8000 1 >2lelo 2 [99 | — [149117 54 | 52 | 60 | 88| ı 0 
3 50 > > 0 Ши 
ac и в len ao a5 — 
aan те 
Ze a os 5 la ı lo 
34 | 7799 —ı |167 | 35 [88 |1 J1eelız 48 45 01\33|0|o 
ое оз и 
sole 2 м 
755 о 32|@lo|3|8|ı |uo| бы 5 61157 11| 0 
37 | 7872 —ı |210 | 0184 90 |1 [10| 1854 | 47| 65 |410 
36 | 7059 1 a a —| 83 | 89 | — | 72° 10 48 49 6581 | o 
38 | 8444 —2 |971 37 | 92] 1 [10°| 15 52 47 1410 
р м 95| aber 4949 48 01 
41 1107.89 — |159 |0 34| 89 |1 [10| 14 5250 55 281 — 
ala ı > mo | 90 | — |199 14 | 58 | 49 | 58 |711 
о ı 2 oo та 
и a 38 | ss |1 |17°| 15 | 53 | 51 | 58 | 34| ı | ı 
86 | 8372] —ı |1| 66 36 | 98| о [12°| 12 58| 49 651351 ı | — 
40 | 88738 —ı als |— 36 | 91 |0 Jo 15 68 49 67| 39 0 | — 
в 1 |112 | 86 | 94 |0 |109] 12 | 57 a | 64 | 36| 1 | — 
89 | 69,39| 1 вш.| 2 | 65 | | 34 | 86 | — | 82| 18 | 56 | 45 60| 3411 | — 
88 | 7588 0 |2| 69| 01 33| 86| 0 [13°] 848 52 603010 


118 (, РУДЕНКО, 
/ 


| 
Вогулы съ р. ос 


1 | 
зв. рб. пр.| 34 3 |тем.| тем. | 1546 | 1416 | 1243 | 527 | 485 | 375 | 850 | 81,9 | 64 | 239 | 105 | 52| 199 | 87 | 78,— 
зв. рб. пр.| 32 3 T. т. | 15911 1463 | 1304 | 584 | 442 | 406 | 839 | 89,6 | 67 |238| 105 | 54 |19S| 87 | 81,72 
зв. рб. 85 8 т. т. | 1613 | 1486 | 1374 | 630 | 450 | 412 | 878.) 84,8 | 71 |242] 98| 65 | 204 | 91 | 83,78 
— 30 3 т. т. | 1513 | 1387 | 1238 | 535 | 423 | 369 | 803 | 88,4 | 68 |238 | 95| 66 | 195| 90 | 72,77 
| зв. рб. ол.| 58 3 T. т. [1501| 1377 | 1228 | 541 | 433 | 385 | 792 | 89,5 | 62 |237 | 95| 64 |189 | S3 | 79,79 
рб. 29 3 T. т. | 1498 | 1368 | 1216 |553 | 414 | 359 | 802 | 86,3 | 65 |250| 96| 51 |189 | 87 | 81,32 
зв. рб. 86 3 см.| т. | 1620 | 1485 | 1351 | 619 | 449 | 415 |S42 | 92,4 | 68 |249| 98| 66 |196 | 92 | 80,61 
зв. 23 2 4b т. | 1612 | 1488 | 1313 | 573 | 458 | 427 | 880 | 94,2 | 74 | 249 | 102| 62 | 203 | 90 | 78,19 
зв. рб. 32 2 |рус.| см. | 1501 | 1366 | 1237 | 579 | 419 | 383 | 509 | 85,5 62 |232| 90| 57 | 186 | 76 | 81,72 
зв. 00. 21 2 |рус.| см. | 1581 | 1457 | 1315 | 560 | 440 | 404 | 830 | 90,5 | 61 | 240 | 101 | 64 | 192| 94 |85,— 
зв. рб. 81 о т: т. |1521 | 1387 | 1242 | 587 | 413 | 382 | 804 | 89,2 | 65 |233 | 98| 65 | 179 | 81 | 76,88 
зв. рб. 36 2 a т. |1592 | 1472 | 1336 | 590 | 454 | 413 | 838 | 90,0 | 68 |235 | 95| 59 | 190 | 80 | 75,94 
рыб. 23 3 т. т. | 1691 | 1563 | 1397 | 638 | 476 | 410 | 886 | 96,5 | 62 | 258 | 100| 65 | 214| 93 | 79,58 
зв. рб. 33 3 T. т. | 1566 | 1446 | 1305 | 578 | 438 | 401 | 814 | 92,4 | 67 |233|100 | 55 |192| 90 | 76,76 
зв. рб. ол.| 29 2 T. т. |1416| 1293 | 1137 | 528 | 390 | 352 | 758 | 86,8 | 63 | 212| 82| 55 |173| 74 | 79,78 
зв. рб. ол.| 25 2 |рус.| т. | 1616 | 1485 | 1340 | 600 | 444 | 419 | 858 |.86,0 | 65 | 254| 99| 69 | 191| 91 | 75,77 
зв рб. ол.| 27 о т. т. | 1522 |1402 | 1245 | 575 | 435 | 377 | 822 | 85,2 | 61 |236 | 94| 60 |191 | 84 | 79,73 
зв. рб. ол.| 32 3 т. т. | 1498 | 1362 | 1217 | 549 | 418 | 391 | 795 | 87,7 | 68 | 233 | 109 | 58 | 195| 91 | 78,03 
зв. рб. ол.| 30 2 т. т. | 1599 | 1461 | 1316 | 601 | 433 | 395 | 860 | 85,9 | 70 | 243 | 104 | 64 | 1931 89 | 71,96 
зв. рб. ол.| 25 3 т. т. | 1541 | 1416 | 1252 | 559 | 439 | 401 | 818 | 88,4 | 64 | 239| 95| 62 | 196 | 82 | 82,16 
зв рб. ол.| 25 3 т. т. | 1610 | 1490 | 1339 | 689 | 443 | 401 | $65 | 86,1 | 64 | 238| 94| 60 | 194 | 32 | 82,02 
зв. рб. ол.| 20 2 т. т. | 16111 1491 | 1342 | 603 | 446 | 428 | 833 | 93,3 | 60 | 242 | 100| 60 | 190| 86 | 76.60 
зв рб. ол.| 29 8 св. | см. | 1615 | 1472 | 1303 | 588 | 439 | 394 | 890 | 81,4 | 70 246 | 105| 64 |203 | 92 | 31.28 
зв. рб. ол.| 35 3 т. т. | 1599 | 1460 | 1328 | 617 | 460 | 437 | 845 | 89,2 | 78 | 255 | 110| 65 |205| 90 | 80.36 
зв. рб. ол.| 34 3 т. т. | 1649 | 1530 | 1373 | 689 | 460 | 422 | 885 | 86,3 | 68 | 2411102] 56 | 201| 89 | 73,35 
зв. рб. ол.| 25 3 T. т. |1556 | 1430 |1285 | 613 | 425 | 395 | 833 | S6,8 | 68 |231| 93| 58 | 186| 93 | 76.90 
3B рб. ол.| 29 3 т. | см. | 1596 | 1467 | 1350 | 619 | 444 | 401 | 864 | 84,7 | 67 |247|102| 55 |200| 90 | 78,37 
зв. рб. 32 3 T. т. | 1634 | 1500 | 1348 | 607 | 450 | 421 | S62 | 89,6 | 69 | 243 | 102| 60 |19S | 89 | S2.08 
зв. рб. 21 2 |трс.| т. | 1565 | 1436 | 1287 | 626 | 420 | 401 | 844 | 83,0| 65 |233| 94| 54 | 190 85 | 78,76 
зв. рб. ол.| 23 2 т. | см. | 1593 | 1474 | 1330 | 581 | 461 | 414 |830 | S9,1| 59 |244 | 109 | 62 |200 | 89 | 77.12 
зв. рб. 27 3 ar т. | 1627 | 1497 | 1355 | 625 | 467 | 425 | S40 | 87,7 | 69 | 253 | 106 | 61 |204| 39 | 76,53 
3B. рб. 19 2 т, т. | 1609 | 1485 | 13411 628 | 444 | 403 | 854 | $8,4 | 69 | 249 |112| 62 | 195 3217916 
зв. рб. 21 2 |pye.| см. |1510 | 1893 | 1254 | 542 | 435 | 395 | 796 | S9,7 | 64 1232| 98| 58 | 187 | 35 | 74,35 
зв. рб. 27 3 |pye.| св. | 1532 | 1400 | 1244 | 542 | 439 | 389 829 | 82,1| 70 | 238 | 106 | 63 | 1911 90 | 75.52 
зв. рб. ол.| 80 3 т т. | 1486 | 1372 | 1220 | 545 | 420 | 372 | 792 | 97,6 | 68 |227| 96| 53 | 187 | SO | 78.24 
зв. рб. 37 2 т. | см. | 1586 | 1459 | 1288 | 534 | 453 | 426 | 839 | 89,2 | 62 |248| 109 | 57 |195 | S9 | 76,12 
зв. рб. 81 3 |pye.| см. | 1585 | 1475 | 1290 | 583 | 470 | 412 | 863 | 83,7 | 69 |256] 100| 64 | 205 | 36 73,37 
Остяки 1-0й 
зв. рб. ол.| 45 3 | pe. | см. | 1583 | 1463 | 1295 | 591 | 452 | 400 |342 | 33,9 | 64 | 240| 95| 60 |195| 90 | 32,63 
зв. рб. 01.) 27 1 т. | см. | 1703 | 1587 | 1451 | 684 | 445 | 437 | 906 | 88,0 | 77 |251| 95| 553 |202 | 33 | $5,37 
зв. рб. 27 3 т. т. | 15811 1459 | 1331 | 617 | 465 | 405 | 822 | 92,3 | 70 |247 | 104 | 64 | 195 | 82 | 84,32 
зв. рб. 95 3 T, т. | 1586 | 1462 | 1263 | 620 | 440 | 399 | S34 | 90,2 | 74 | 245 | 103 | 61 | 187 | 79 | S2,07 
зв. рб. ол.| 48 3 T. т. |1519| 1409 | 1268 | 586 | 421 |379|S35 | S1.9 | 69 |229| 90| 56 |17S| 84 |S1,97 
рб. ол. 26 3 T. т. | 1592 | 1457 | 1304 | 551 | 458 | 396 | S71| S2,S | 69 |246 | 96 | 54 | 197 | S4 | 82,98 
рб. 52 2 |pye.| cm. | 1482 | 1383 | 1208 | 562 | 423 | 371 | 793 | S7.0 | 63 |233| S7 | 54 |182| 78$ |S3,80 
3B. рб. ол.| 27 3 т. т. | 1579 | 1467 | 1313 | 602 | 447 | 410| 317 | 93,3 | 68 |227 | 102 | 54 | 196 | $4 | 36,43 
зв. рб. 33 3 т. т. | 1525 | 1389 | 1219 | 552 | 428 | 378 | 323 | 85,3 | 61 |23 94 | 66 | 1911 82 | 84.95 
зв. рб. ол.| 50 2 т. | см. | 1601 | 1483 | 1319 | 614 | 438 | 409 | 858 | 86.6 | 70 |253 | 105 | 71 |195 | 90 | $4.78 
зв. рб. ол.| 28 8 T, т. | 1626 | 1501 | 1342 | 601 | 462 | 413 | $76 | 85,6) 69 | — | — | — /208S| SO | 81.28 
зв. рб. ол.| 33 8 т. т. | 1540 | 1419 | 1271 | 601 | 410 | 383 | 845 | 32.2 | 69 |240| 97| 57 |133 | 36 | 34,44 
зв. рб. 22 2 т. | см. | 1630 | 1504 | 1320 | 594 | 452 | 431 |S67 | S5,7 | 7 250/108) 64 |204| 93 | 77.64 
зв. рб. 34 3 т. т. | 1615 | 1489 | 1342 | 635 | 443 | 416 | S64 | $6,9 | 7 237 | 96| 55 |193| 36 | 85.05 
зв. рб. 23 > т. т. | 1621 | 1503 | 1342 | 590 | 472 | 426 | $35 | 95,3 | 69. |249 | 102| 63 |200 | 35 | 82,90 


ПРИЛОЖЕНТЕ, 


| 


119 


a5 46 |47 | 48 49 


| 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 ‚36| 37 | 38 | 39 | 40| 41 42 asia 

[а riv. Sosva). 

68,50 | 198'|189 | 41 | 37 | 90,94 elle | 70| 0 [31| 85 |1 | 79 16| 57 [46 | 67 |383 | o | o 

6828 | 188 [141 | 48 | 38 | 79471 o |2 то |384 | 89| т | 10° 15157 |55 | 60 [38 | 1| ой 
7135 |189 146 | 45 | 32 | 71| |1 68| о |383 | 98 |0 |801 17| 57 a | 61 [6 |1 0| 
63,86 | 172 138 | 45 | 37 | 8222 | —2|1| 68| 0 | 33 la | ı \ elıs 58 49 | 62 |5 | 2 |0 

6495 169 139 | 40 | 39 | 9750] —8|1| 58| 0 |391 91| о [10°| — 55 48 | 66 ss |1|0| 
7148 187 198 | 42 | 34 | 8095 | 1111 62| — | 33 | 87| ı | 914 | 52 44 | 63 [34 | ı lo 

65,82 | 192 183 | 49 | 36 | 71.48 озт. 2 | 66 |0 | 33| 87| д [10° 11 | 57 49 | 66 36 | oo 
67.55 |184 144,5) 46 | 33 | 7174 | —ı ı 70| 0 | 29 | 88 |1 [12° 15 52 [48 | 58 34| ı | o || 
РЕВ 1 137 | 47 | 37 Be lı lo |349 |о | [16| 54 146 Jo |6 | 11-Й 
69.24 |183 144 | 41 | 33 | 80,49 lı 6511 |381 | 89 |1 [15° 14 | 46 |50 | 63 |7 | 1| ой 
69,89 181 130 |483 | 30 | 6977] о 126810 | 34 | 92 10° | 14| 49 |47 |641 | 1 Jo} 
6417 181 139 | 48 | 27| 5510] —2 |2 |783 | 0 | 30| 110 |125] 13 | 49 |47.| 61 [35 | 1| О || 
66.49 |204 156 | 48 | ss | 7917 | —ı la 75| 0 | 38 |951 [15° | 15| 5551 | 66 36| 10| 
65.95 |169 |124 | 40 | 37 |9250 —2 | 1160] 1 |338 | 84 |1 [16 12| 58 [48 |538 | lo | o | 
940 | 165 127 | 48.30 6250| 0 |2 | 67| — |368 | 88| — [11° is | 50 [46 | 56 |1 | ı | — 

63.99 | 180.188 | 47 37 | 7872] —1 |9 | 65| — | 30 | 86 |1 | 12°| 14 56 las | 62 |35 [1 

68.81 |182 137 | 44 34 | 7727] —2 |1 | 68 | — | 39 [84 |1 | 12° 11 | 46 | 44 | 5934 |1 | — 

ВИ [190 141 || 45 | 36 | 80001 0 |5 | 67| — | 87 | 91 | — | 6°| 12 | 58 [51 | 52 |1 |1 | — 

35 м а 6 lv ala |6 5 11 — 

oo a т 68 || 83 | 85 | — |160 15 | 60 [52 158 |381 | — 

Bol |497 | 35 arm | 19| | |835 | 88 | — |129[ 19 | 50 [49 | 64 |383 |— | — 

30 153 139 | 45 | 33 | 78.331 1 |9 | 65 | | 33 | 89 | — | 95| 14 | 48 |47 | 61 |384 |1 | — 

68.21 |198 |148 | 49 | 35 | 71148 0 12177 — |388 | 92 el |583 | 65 [38 1 — 

As 201 |147 | 45 | 39 | 8667—1192 |796 | — | 84 | 86 | — |10°| 18 49 |56 | 60 [36 |1 | — 

JE | rn || 8291 | — |109 [18 | 51 |565 | 64131 | 11| — 

РИ 193 146 | 42 | 37 aa 119 | 64 || 36 [92 | — | 99| 12 |. 46 51 | 60188 || — 

до 194 139 | 47 | 36 | 96.60 ii ler — | 32 | 86 |1 [14° 13 | 51 |489 | 6434 |1 | — 

Бодо 188 [144 | 47 | 36 | 7660 1 |1 ler | — | 38| 89| т [15° | 12 | 47 |515] 64 |30 |1 | — 

68.98 |175 |127 |142 |185 | 88.88 | —1 |1 1159 | — |838 90| 1 [119| 19 | 46 | 45 | 57132 |1 | -— 

60.6% | 184 145 | 48 | 35 | 8140—1121 69—37 | 98 |1 [12°[ 17 | 52 | 51 | 60 |388 |0 | — 

Bass | 40 | 55 | 87.50 —2 |1 | 59 — |309 | 96 | — 110°| 11152 | 48 | 64187 |1. |— 

Aa 184 |136 | 41 |139 | 9512 —111169 |187 | 94| 1 |149] 15 | 59 [47 | 59 [31 |1 | — 

2 6А 188 185 | 49 | 81 | 7881 | —1 |167 |1 | 86 | 89 | — | 59 15| 51 [49 | 62 34 |1 | — 

6615 178 139 | 49 | 35 | 88:33 | -ı 2 64| — | 3285 |1 |19°| 12 | 60 |48 | 67 [38 |1 

6477 |191 146 | 47 | 81 | 6596] o 12| 68| 1 | 34 |900 | 8°| 12| 56 [55 | 62 |385 | ı | 0 

66,67 | 176 186 | 42 | 84 | 80.95 | —ı la | 62| 0 | 29 | 88 |0 |10°| 12 | 58 |50 [ea 5 ı ı | — 

6784 | 180 |136 | 44 | 38 | 8636 | —1 |2 | 76 |1 | 35 | 92 |0 |16°| 15 [50 |49 |157 |392 | ı | — 

gr.) 

69,47 | 191.148 [148 | 36 | 75,001 o |2 | 68| о | 36 | 88| 0 | eelıs | 51 |56 | sa laı "1 | o 

| 69.15 | 187 |140 | 48 | 83 | 6875 | —2 |1 |zı | 0 | 37| 90| 0 Joel 14| 57 las | 66 |s6 | 2 | o 

69/11 | 192145 |141 | 40 | 9756 | 111 | 64| 0 |365 | 99 |1 [19| 10 | 57 las | 65 | | ı |0 

73/87 | 187 |138 | 45 | 37 | 82.22 | озш ı |rı | o | 40| 90 | 2 [13° | 12 | 52 | 44 | 64 |8 | ı | 0 

66.67 | 183 |189 | 45 | 36 | 80,00 | —1 |2 | вто | 32| 81| 0 | 421 955 [46 | 59190 |2 ı 

74.47 | 188 |184 | 45 | 35 | 7778] 0 [116710 |9 | 90| 1 [10°| 10 | 49 |45 | 64 |7 | 1|0 

Ват [185 139 | 47 || 35 | 9449 1111310 133 |951 | | 13 | 56 [52 | 68 |836 | 0 | o 

69,81 | 190 [148 | 42 | 36 |ssrıl —т|2 | 66| о | 29 | 89 | ı | 9°| 13 | 50 |50 | 56 [39 | 2 |0 

69,35 | 180 |145 | 49 | 38 | 77,55 |osin.| 2 | 72| 0 | 37 | 92 |1 |11° | 18 | 57 |465 | 50 [85 | 1 | 0 

72.28 | 184 149 | 53 | 34 | 6415 | Озш |2 | 75 [0 | 35| 9 | o | slıs | 55 150 | 62 [87 | ı | o 

7151 | 179 181 | 48 | 37 | 8605 | 0 1 64| 0 |3 |890 [11°| 12 | 49 |48 | 67 |385 |1|1 

70,00 | 186 148 | 44 | 37 | 8409] -ı 1172 |0 | 39 | 98 |1 [19| 16 | 58 [47 | 58 iss | ı | ı 

6281 | 188 |144 | 44 | 36 | 8182 | 1 |2 |661 0 | 35 | 98 | ı [18° | 15 | 50 las | 66 Isa | a | ı 

70,11 | 196 |150 | 46 | 33 | al ||| о | 35 | 88 |1 | 82| 17 | 52 [58 | 50 [30 | 2 |0 

69,95 | 179 |138 | 48 | 86 | 8872] —2 [1 | 64| 0 |383 | 91| 1 |129 | 16 | 57 |46 | 62 ls | 1 | 0 
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О стяки 11-ой г 


78 | зв. рб. | 45| 3 | т. | т. | 1625 | 1511 | 1856 |579 |472 |416 sa2| 98,1 | 68 | 242 | 93| 64 | 201 | 92 | 78,01 
81 | зв. рб. | 32| 3 | т. | т. | 1602 | 1466 1296 | 565 |448 405 803| 99,5 | 71 | 234| 94| 55 | 188 | 85 | 77,84 | 
82 | зв. рб. | 21| 2 | т. | т. | 1524 | 1407 | 1257 |591 |412 | 378 322 | 85,4 | 62 | 284 | 97| 58 | 175 | 7A’ | 76,34 | 
88 | зв. рб. | 40| 2 | т. | т. | 1607 | 1482 | 1387 | 649 |431 |398 869 | 85,0 | 69| 239 | 90| 55 | 190 | 75 | 78,84 | 
84| зв. рб. | 28 | 2 | т. | т. | 1560 | 1441 | 1264 | 545 |437 |390 822 | 89,8 | 62 | 242 | 102 | 61 | 190| 82 | 76,37 | 18 
36 | зв. рб. | 96 | 3 | т. | т. |1537 | 1406 | 1271 |583 |426 |379 |337 | 31,2 | 64 | 230| 95| 58 | 184 | 86 | 80,20 | 
88 | зв. рб. ол.| 50 | 3 |pye.| cm. | 1538 | 1416 | 1265573 |420|392 787 | 94.3 | 73 | 220| 90| 56 |ıs5 | 75 | 78,79 
89 | зв. рб. ол.| 48 | 3 | т. | т. | 1627 | 1500 | 1353] 629 |417 | 415 835 | 94,9 | 65 | 240| 93| 58 |203 | 30 | 86,34 
90 | зв. рб. ол.| `49 | 3 | т. | т. | 1516 | 1388 | 1258 | 596 |416 |371 | 334 | 81,3 | 68| 234 | 93| 61 |197 | SS | 83.16 
91 | зв. рб. ол.| 36 | 2 | руб.| см. | 1621 | 1501 | 1350 | 687 |452 | 491 |832 | 94,3 | 67 | 236 | 100 | 65 | 196 | 90 | 78,72 
92 | зв. рб. ол.| 45 | 3 | т. | т. | 1608 | 1472 1353 | 618 |460 |416 | 834 | 92,2 | 72 | 243 | 105 | 57 | 199 | 87 | 84.38 
93 | зв. рб. ол.| 51 | 3 |pye.| см. | 1613 11479 | 1332 | 612 |464 | 413 |849 | 90,0 | 68 | 249 | 102 | 69 | — | — | 81.03 
64 | зв. рб. ол.| 23 | 3 | т. | кар. | 1655 | 1523 | 1391 | 670 |451 427 | 891 | 85,7 | 73 |249 | 98| 62 | 205 | 97 | 84.78 
95 | зв. рб. ол.| 45 | 2 |чер.| т. | 1600 | 1449 1312 | 617 |443 411 | 364 | 85.2 | 76| 248 | 93| 70 | 192 | 90 | 76,68 | ПОВ 
96 | зв. рб. ол.| 35 | 2 | т. | т. |1517| 1403 1267 |595 |436 |394 |798 | 90,1 | 62| 239 | 96| 59 |193 | 83 | 76.88 |1 | 
97 | зв. рб. ол.| 48 | 3 | т. | см. | 1585 | 1457 | 1315 | 592 |450 |407 |830 | 90,9 | 68 | 246 | 98| 61 |210 | 86 | 80,05 | 193 | 
98| зв. рб. | 40| 3 | т. | т. | 1546 | 1419 12361 596 |426 376 | 822 | 89,3 | 66| 285 | 95| 63 |191 | 84 | 80.— 
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8 | 34 | 35 
32 972:73:|° 21 
36 | 78,26 | —1 sin. 
37 7708701 
36 | 76,60 | 0 sin. 
36 | 73,47| —1 
32 | 78,05 0 
32 71,11 —1 
37 | 7255 —2 
34 | 7234| +1 
36 | 69,23 | 0 sin. 
38184441 9 
39 | 81,25| —1 
28 | 59,57 0 
32 | 68,09 | —1 sin. 
34 | 75,56| —1 
35 | 77,755| —1 
35 | 66,04| —2 
37 | 84,09| —1 
58 | 88,37 | —1 
34 | 69,39 | 0 sin. 
36 | 73,47 | 0 sin. 
37 | 84,09 | 0 sin. 
34 | 68,00 0 
33 | 75,00 | 0 sin. 
36 | 78,26 | —1 sin. 
34 | 7727| —1 
35 | 72,92| —1 
35 | 76,09| —1 
37 | 72,55 | 0 sin. 
87 | 77,08 0 
34 | 68,00 0 
36 | 73,47| —1 
34 | 80,95 0 
39 | 86,67 0 
37 | 72,55 | 0 sin. 
39 | 81,25 | —1 
34 | 82,98| —2 
35 | 76,091 —1 
85 | 76,09 0 
38 | 84,44| —2 
37 | 90,24 | —2 sin. 
84 | 75,56| —1 
81 | 65,96] —1 
81 | 7045| —1 
34 | 75,56 | —1 sin. 
32 | 69,57 | 0 sin. 
34 | 73,91) 0 sin. 
34 | 70,83 | 0 sin. 
31 | 65,96 | —1 
42 | 91,50| —1 
33 | 70,21) —1 
34 | 80,95) —1 
37 | 7115| —1 
55 | 7955| —1 
36 | 76,60 | O sin. 
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6. РУДЕНКО. 


И! -ей 


314 |5 6: 189 и |2 | 3 |4 15 [16 № 18 | 
45| 38| т |. | 1471 | 1340 | 1183 | 588 | 424 |381 |757 | 94,3 | 56 |232| 91| 62 |184 
82| 2 | рус. | см. | 1531 | 1397 | 1233 | 559 | 425 | 391 | 802 | 99,0 | 60 |237| 96| 60 | 183 
22| 2 | рус. | т. |1706 | 1576 | 1413 | 664 | 452 | 440 | 910 | 87,5 | 79 |252 |102 | 62 | 199 
31| 3 | рус. | см. | 1571 | 1440 | 1302 | 656 | 419 | 390 | 903 | 74,0 | 65 |287| 94| 62 | 150 
5612 | т. |т. [1553 1429 1288 | 573 | 442 | 400 | 798 | 94,6 | 69 |248 | 103 | 60 |200 
3512| т | em. | 1531 1402 | 1274 | 579 | 481 | 393 | 810 | 89,0 | 57 | 234 | 100| 59 | 185 
5513| т |т | 153 | 1412 | 1281 |557 | 447 | 405 | 806 | 90,1 | 69 |235 | 103 | 56 | 195 
5513| т |чт [1539 | 1408 | 1384 | 590 | 424 | 392 | 805 | 912 | 74 |240 | 100| 64 | 185 
2213| т |л [1549 | 1497| — |689 | 434 | 403 | 800 | 98.6 | 77 |231 | 105 | 61 | 185 
2513| т | т | 1556 | 1433 | 1965 | — | 496 | 399 | 852 | 82,6 | 77 |230| 98| 60 | 187 
1312| т | ex. | 1597 | 1459 | 1816 | 597 | 448 | 401 | 858 | 86/1 | 72 |240| 98| 55 | 198 
2613| т | см | 1624 | 1500 | 1340 | 605 | 446 | 407 | 853 | 90,4 | 73 |240 | 106 | 67 | 191 
423 | т.-рс. | см. | 1581 | 1465 | 1317 | 606 | 449 | 400 | 831 | 90,3 | 73 |227 | 102 | 59 | 194 
3012 | ‘т |т. | 1596 | 1394 | 1243 | 595 | 409 | 376 | 888 | 80.9 | 65 |240 |101 | 64 | 183 
42| 38| т | см. | 1568 | 1437 | 1276 | 597 | 448 | 395 | 892 | 90,8 | 62 |540| 98| 61 |191 
39| 2| т | т. | 1520 | 1394 | 1246 | 551 | 420 | 382 | 812 |872 | 59 |224 | 93| 58 
21012! т |т [1611 | 1475 | 1338 | 699 | 454 | 413 | 871 |850 | 61 |245| 98| 61 
80|3| т | т | 1519 1397 | 1259 | 559 | 481 |381 | 797 | 90,5 | 68 |236 | 100 | 62 
57 | 2 [курчл.| т. | 1538 | 1410 | 1268 | 561 | 437 | 414 |798 | 92,7 | 71 |244 | 96| 56 
3012‘ | т | 1484 | 1361 | 1282 | 586 | 403 | 365 | 802 | 85,4 | 64 |221| 82| 63 
49| 2| т | т | 1542 | 1404 | 1969 | 584 | 495 | 385 | 853 | 808 | 64 |296 | 95| 58 
2013| т | т. | 1503 | 1372 | 1214 | 568 | 496 | 371 | 880 | 811 | 64 |244 | 103| 66 
85| 3 | рус. | см. | 1534 | 1418 | 1248 | 478 | 435 | 385 | 816 | 88,0 | 71 |233| 97| 56 
28| 8 | т. | т. | 1547 | 1499 | 1255 | 661 | 423 | 403 | 830 | 86,4 | 64 |244 | 102| 68 
19| 2 | т.е. | т. |1522 | 1410 | 1294 | 549 | 452 | 395 | 304 | 893 | 61 |241 | 88| 59 
87| 3 | рус. | см. | 1669 | 1540 | 1894 | 621 | 472 | 484 | 892 | 87.1 | 42 |248 | 108| 72 
43| 3 | рус, | см. | 1549 | 1425 | 1266 | 584 | 434 | 379 | 850 | 89,2 | 64 |239| 96| 62 
36|2| т. | т. |1477 | 1352 | 1194 | 596 | 498 | 368 | 801 | 84,4 | 65 |228| 95| 56 
8713 | т |т [1553 | 1499 | 1295 | 558 | 441 | 895 | 780 | 99.1 | 65 |289 | 99| 70 
3|3| т | сы. | 1559 | 1427 | 1270 | 575 | 487 | 411 | 828 | 87/4 | 72 |228 | 99| 56 
4512| т. |. |1544 | 1441 | 1208 | 585 | 445 | 417 | 824 | 88.6 | 68 |236 | 97|-55 
97| 1 | рус. | см. | 1562 | 1433 | 1300 | 611 |421 | 407 | 875 | 78,5 | 68 |281 | 102| 57 
37| 3 | рус. | см. | 1648 | 1506 | 1378 | 645 | 441 | 416 | 833 | 978 | 74 |252 | 100| 60 
94| 2 | т. |т. [1536 | 1411 | 1266 | 593 | 434 | 335 | 840 | 82.9 | 65 |233 | 94| 58 
95| 3 | т |т [1461 | 1344 | 1191 | 549 | 411 |371 | 794 | 845 | 64 |282| 89| 65 
Остяки 
43| 3| т. | т. |1523| 1405 | 1958 | 535 | 435 | 382 | 831 | 83,3 | 68 |231 | 86| 49 |203 | 84 
71| 1| т | см. | 1501 | 1378 | 1280 |558 | 412 | 389 | 311 |851 | 58 |291| 92| 57 |183 | 81 
323 | т | т. |1571 | 1438 | 1291 | 590 | 481 | 414 | 355 | 8877 | 56 |233 | 100 | 64 |187 | 92 
5012| т | т. |1540| 1491 | 1258 | 559 | 496 | 395 | 790 |949 | 53 |229 | 93| 58 |195 | 81 
77| 9| =. | т. [1598| 1476 | 1294 |571 | 496 | 407 | 826 | 93.5 | 71 |232 | 98| 60 |183| ss. 
38| 2 | т.-рс. | см. |1610 | 1482 | 1319 | 573 | 458 | 491 | 850 | 39,4 | 63 |251 |103 | 65 |203| 88 
30| 29| т | т. [1521| 1395 | 1261 | 564 | 430 | 384 | 306 |887 | 61 |225 | 90| 53 |185 | 82 
503 | т | em. | 1468 | 1338 | 1188 | 535 | 412 | 364 | 766 | 91,6 | 64 |223 | 95| 62 | 179| 80 
24| 3 | рус. | cm. | 1698 | 1486 | 1334 | 570 | 472 | 432 | 871 | 87.0 | 66 |249 | 109 | 53 |206 | 85 
91| 2 | рус. | т. |1476 | 1358 | 1915 | 587 | 409 | 371 | 896 |787 | 62 |224 | 94| 54 |187 | 84 
40|3| т. | т. |1617 | 1489 | 1383 | 616 | 444 | 408 | 863 | 87,4 |. 70 |231 | 104 | 56 |196 | 94 
20| 2| т | т [16171 1497 1386 | 695 | 458 | 432 | 358 |834 | 70 |235 |101 | 60 |204 | 90 
19|2| т | т. | 1557 | 1443 | 1282 | 591 | 434 | 387 |824 | 39.0 | 69 |235| 96| 63 | 195 | 86 
4213| т | т [1569 1449 | 1290 | 591 | 483 | 401 | 824 | 90,4 | 66 |244 |100 | 64 |191 | 84 
45| 2| т | em. | 1538 | 1888 | 1209 | 581 | 398 | 395 | 797 [92,3 | 70 |221 | 86 | 51 |179 | 72 
28|3| т | т. [1585 | 1459 | 1301 | 579 | 469 | 403 | 338 |893 | 72 |250 | 105 | 60 |210 | 91 
55| 2| т. | см | 1545 | 1413 | 1298 | 600 | 496 | 394 | 820 [88.4 | 65 259 | 94| 64 |206 | 94 
58| 3| т |т [1584 | 1453 | 1819 | 595 |451 | 421 | 809 | 97,5 | 63 |259 |108 | 74 |204 | 82 
3212| т |т 11542] 1405 | 1259 | 578 | 416 |385 | 363 | 73.6 | 60 |227| 94| 63 | 186 | 90 
2112| т | т [1601 1482 | 1845 | 655 | 441 | 433 | 839 | 90,3 | 69 |250 | 99| 67 |192 | 84 
33 | 3 т.-рус. | см, | 1565 | 1489 | 1282 | 564 | 447 | 411 | 821 | 90,6 | 70 |247| 98| 62 |201 | 87 
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124 6. РУДЕНКО. 7 

№№ 1 | - ОШ | 17 [ie 0 | one 

| ‚| 

Остяко — югу! 

| т 
| — |502| т | cm. | 1561 | 1496 | 1256 | 583 | 439 | 398 | 803 | 93,4 | 68 | 243 |103| 62 |191 | — | 77.44 
3 — |145 3| ре. | см | 1560 | 1482 | 1964 | 533 | 450 | 406 | 819 | 90,5 | 67 |253| 99| 59 |208 | 93 | 75.00 
5 рыб. |501 9| 1. | т | 1496 | 1368 | 1258 | 562 | 481 | 391 |777 | 995 | 58 | 237 | 106 | 59 |186 | 90 | 77.86 
6| зв. рб. |388 | т |т 1610| 1472| 1306 | 582 | 451 | 414 | 881 | 82,7 | 76 |242 | 106 | 54 | 199| — | 78.61 
7| зв. рб. |35|2| т |т. |1600| 1467 | 1295 | 567 | 451 | 393 | 872 | 83,5 | 69 |281| 97| 61 | 198| 91 | 7475 
s| зв. рб. || 2| т |т |1570| 1441 | 1988 | 575 | 434 | 402 | 815| 92,6 | 69 |238 | 94| 61 | 191 | 89 | 79.17 
1 | зв. рб. |36 2| № | см. [1524| 1408 | 1263 | 564 | 498 | 392 | 825 | 84,7 | 69 |230| 97| 48 | 196 | 89 | 80,32 
14| — |5] 2] руе. | см. | 1569 | 1484 | 1289 | 580 | 449 | 405 | 850 | 846 | 70 | 240 | 100| 59 |202 | 92 | 7818 
74| зв. рб. |38| 2 |т.-рус.| см. | 1497 | 1369 | 1214 | 557 | 494 | 368 | 802 | 86,6 | 61 | 289 |102 | 61 | 189 | 89 | 79.90 
75| зв. рб. |45| 2 | рус. | см. | 1444 | 1318 | 1175 | 594 | 415 | 361 | 800 | 80,5 | 58 | 220| 97| 57 | 181| 82 | 8478 
76| зв. рб, |95| 2 | рус. | cm. | 1599 | 1471 | 1399 | 607 | 445 | 391 | 869 | 84.0| 60 |245 | 101 | 65 |195 | 77 | 76.84 
77 | зв. рб. |38|8| т |т. | 1590 | 1464 | 1312 | 612 | 452 | 397 | 894 | 93.0 | 61 | 287 |108 | 66 |107 | 88 | 82.16 
79| зв. рб. |39|8| т | cm. | 1548 | 1482 | 1964 | 544 | 445 | 403 | 827 | 872 | 65 | 251 | 108 | 66 | 196 | 94 | 77.20 
85 зв. рб. |423| т |т [1533 | 1405 | 1249 | 566 | 481 | 386 | 834 | 83,8 | 72 |935 | 108| 61 |201 | 95 | 7307 

Само до—‹ 

110] зв. рб. |2ılı | т. | т. | 1484 | 1362 | 1995 | 515 | 421 | 367 | 804 | 46| 69 |234| 93| 56 |175| 77 | 81,26 
136 | зв. рб. ол.| 52 |2 | т | т. | 1485 | 1367 | 1281 | 455 | 429 | 374 | 801 | 85.4 | 65 |287 | 99| 62 | 194| 86 | 8466 
153 | зв. рб. |5|8| т | т | 1635 | 1561 | 1375 | 644 | 467 | 485 | 804 | 88,5 | 73 |265 | 118| 69 | 203 | 93 | 78.89 
172 | зв. рб. ол.| 35| 2 | т | т |1547 | 1417 | 1261 | 589 | 411 | 389 | 828 | 87,0 | 66 |227| 93| 63 | 175| 86 | 83.06 
178 | зв, рб. ол| 24| 8 | т | т |1628| 1494 | 1350 | 630 | 461 | 492 | 891 | 90,9 | 70 | 235 |107 | 59 |201 | 90 | 79,38 
174 | зв. рб. |57|1| т | т. | 1611 | 1486 | 1344 |588 | 453 | 404 |876 | 83,9 | 65 |234| 95| 55 |192| 85 | 79,58 
175 |зв. рб. ол.| 91| 2 | т | т. |1565 | 1445 | 1268 | 576 | 441 | 400 | 846 | 82.6 | 62 | 245 | 105| 61 |202| 89 | 80,41 
196 [зв. рб, ол.| 42| 3 | pe. | см. | 1550 | 1499 | 1258 | 524 | 442 | 391 | 839 | 847 | 71 | 237 | 101 | 60 |189 | 89 | 77.60 
200| зв. рб. 1212| т. |т. |1568| 1446 | 1964 |561 | 481 |392 | 854 | 887 | 63 |241| 99| 62 | 185 | 81 | 79.78 
206 [зв. рб. ол.| 26| 3 | т | т | 1659 | 1519 | 1380 | 618 | 466 | 495 | 902 | 8871 | 70 | 229 | 104 | 54 | 193 | 87 | 495 
917 [зв. рб. ол. 96| 3 | т | см. |1558| 1408 | 1267 | 571 | 489 | 399 | 882 | 87,2 | 61 |248 | 105| 64 | 192| 81 | 85.25 
294 | зв. рб. |38| 3 | рус. | см. | 1620 | 1481 | 1314 | 606 | 412 | 407 | 877 | 847 | 69 |244 | 105| 67 |196 | 87 | 85.71 
11225 | зв. рб. ол.| 32| 3 | 1. | см. | 1590| 1467 | 1319 | 592 | 455 | 403 | 859 | 85,2 | 66 | 240 | 107 | 58 | 201 | 85 | 3296 
11229 | зв. рб, ол.| 36 [3 | т | т. | 1670| 1538 | 1892 | 562 | 444 | 498 | 895 | 870 | 70 |256| 99| 63 |205| 90 | 83,87 
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Вогулъ изъ Лобомвожъ-поуль на р. ЛяпинЪ, № 62. Михаилъ Гоголевъ, 34 л. Вогулъ, Анья-пауль на р. СосвЪ. 


Ростъ 164,9, голов. ук. 78,35, цв. волосъ и глазъ темный. 


№ 18. Василя Яркинъ, 21 г. Остякь Ш гр., Нарэхумитъ-пауль Кари, 41 г. Сынъ остяка. и самофдки Кеухатымъ-пуголъ 


на р. Оби. Ростъ 150,1 см., голов. ук. 81,72, цв. волосъ темный, на р. Оби. 
глазъ смЪшаный. 
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ТипограФя И мпЕРАТОРСКОЙ Академи Наукъ. (Вас. Остр., 9 лин., № 12). 


Этюды ино кристаллогенезису. 


IN. Вмяне посторонняго вещества на кристаллическую форму хлорновато-кислаго натра. 


Кристаллизац1я NaClO; въ присутств1и Na,S0,.10H3,0, K,SO,, NiSO,.7Hs0O, CuSO,.5H,O, 
MgSO,.7H,0, NaNO;, Na;CO;, NaCl, КУ, М5С1..6Н.О, Ма.НРО,12Н.О, K,CrO,. 


Кристаллизаця NaClO, была предметомъ наблюден1я многихъ изслфдователей, велЁд- 
ствие значительнаго интереса кристалловъ этого вещества какъ въ чисто кристаллографи- 
ческомъ, такъ и кристаллоФизическомъ отношенш. Вмяне примфсей въ раствор на кри- 
сталлографический характеръ этой соли было отм$чено уже довольно давно. 

Jacobsen!) нашелъ, что примфеи благопраятетвують развит!ю граней тетраэдра, 
ромбическаго додекаэдра и пентагональнаго додекаэдра. 

С. у. Hauer?) получиль въ присутетви небольшого количества Na,SO, крупные 
тетраэдры въ комбинащи {100} и {110}. 

Н. у. Foullon°), продолжая работы С. у. Hauer’a, изложилъ нЪкоторыя свои наблю- 
деня надъ кристаллизащей МаСО., въ присутстьи Na,SO,. Большая часть этихъ наблю- 
дей относится къ своеобразной ФормЪ кристалловь NaClO, и особенностямъ граней. 
Н. у. Foullon указываетъ, между прочимъ, что въ концф кристаллизащи изъ раствора 
выпали во MHOSKECTBE мелюе тетраэдрическе двойники. Образоване двойниковъ пророста- 
шя Н. у. Foullon склоненъ приписать очень большому содержан!ю въ раствор$ Na,SO,; 
въ KOHLE кристаллизаши количество NaClO, къ Na,SO, было близко 3:1. 

По наблюдевшямъ L. Wulff’a*) при обыкновенной температур$ образуютея кристаллы 
т$мъ богаче Формами, чБмъ быстрЪе идетъ POCTB кристалловъ и ч$мъ, велБдстве этого, 
кристаллы богаче включенйями. 

P. Groth?) резюмируетъ свфдЪн1я, имБюпцяся въ литератур относительно кристал- 
лическаго характера NaClO,. По симметр!и принадлежитъь классу тетраэдрическаго пента- 
гональнаго додекаэдра. При обыкновенной температур изъ водныхъ растворовъ выдф- 
ляются или простыя Формы {100}, или комбинащюонныя: {100}, {110} m {210} или {120}, 


1) Jacobsen. Росс. Ann. d. Phys. 1861; 113; 499. |] gen. Verhandl. 4. К.-К. Geol. Reichsanstalt. 1881; 131. 
2)C. v. Hauer. Verhandl. K. K. Geolog. Reichs- 4) L. Wulff. Zeitschr. f. Kryst. 1894; 22; 474. 
anstalt. 1877, 58 u 1880, 22. Ausz. Zeitsch. f. Kryst. 6; 525. 5) P. Groth. Chem. Krystallographie. II Teil.1908, 84. 

3) Н. у. Foullon. Kristallogenetische Beobachtun- 
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2 П, А. ЗЕМЯТЧЕНСКТИ. 


ВО р$дко появляются также грани {111}. Обний габитусъ кубичесюй. При 0° С. обра- 
зуются комбинации {100} съ дельтоидъ-додекаэдромъ, HMEIOIMHMB закругленныя грани, 
иногда еще (110), тетраэдръ и тетраэдрическй пентагональный додекаэдръ. При еше 
боле низкой температурВ при ростВ мелкихъ кубическихъ кристалловъ образуются {322} 
и {111} пли комбинаши обфихъ Формъ; часто двойники проростаня. Недфлимыя, соста- 
вляюпия двойникъ, принадлежать двумъ противоположнымъ вращенямъ. Р$дко находятся 
оба тетраэдра на одномъ простомъ кристаллЪ ?). 

Изъ приведенныхъ справокъ очевидно, что далеко не BCE стороны кристаллизащи 
NaClO, въ достаточной степени выяснены даже съ хактической стороны. Совершенно не 
затронутъ вопросъ о причинахъ, вызывающихъ появлеше и степень развит1я тфхъ или 
пныхъ граней, а также рЪфзкаго измфнешя кристаллическаго габитуса №010, въ при- 
сутетви Na,SO,; He испытано отношеше NaClO, къ другимъ примфеямъ, откуда можно - 
было бы сд$лать догадки о причинахъ, вызывающихъ такое изм5неше габитуса. 

Предшествуюпия наблюденя надъ кристаллизацей квасцовъ и обнаружеше влянНя 
химизма, какъ причины, вызывающей перемФну кристаллическаго габитуса, давало осно- 
ване предполагать, что та же причина обусловливаеть различе въ кристаллическомъ га- 
битус$ и NaClO, въ зависимости отъ прим$си Na,SO,, а также и другихъ веществъ, какъ 
показано будетъ ниже при изложен сдфланныхъ мною наблюдений. 

При кристаллизащи NaClO, по особымъ соображенямъ были поставлены опыты 
надъ вляшемъ температуры на характеръ кристалловъ Na0lO,; эти опыты дали весьма 
любопытные результаты. 

® 


Кристаллизащя хлорновато-кислаго натра въ присутстви сфрно-кислаго натра. 


Растворъ, взятый для изелфдоваютя влляв1я сЗрнокиелаго натра на кристаллическую 
Форму NaClO,, соетавленъ быль такимъ образомъ. Къ насыщенному раствору NaClO, 
прибавлялея продажный сЪФрнокислый натръ, такъ чтобы на 100 граммовъ первой соли 
приходилось 1 граммъ второй?). Первая кристаллизащя дала 11,636 гр. кристалловъ на 
МаС1О. . 

Bes кристаллы имфли кубичеенй габитусъ. Большинство представляло простыя Формы 
{100}; меньшая часть имбла еще слабо развитыя грани {111} и {110} въ количеств 
1—2 плоскостей. По подсчету на 33 простыя Формы оказалось 11 съ указанною комби- 
нащей. 

Растворъ, содержащий (посл удалешя 11,636 гр. NaClO,) на 33,364 гр. 1 гр. Ма, 30, ?), 
чрезъ восемь дней выдфлилъ 5,071 гр. NaClO,; кристаллы имфли кубич. габитуеъ, однако 

1) P. Groth. Pogg. Ann. 4. Phys. 1876; 158; 216. 3) Формулой Na9SO, обозначается для краткости 


`2) По анализу продажный сЪрнокислый натръ со- | продажный водный сЪрнокислый натръ (см. выше). 
держалуъ 52,20/, кристаллизацюнной воды. 


ЭТЮДЫ НО КРИСТАЛЛОГЕНЕЗИСУ, Э 


представляли болБе разнообразныя и сложныя комбинащи; впрочемъ большая часть кри- 
сталловъ по прежнему принадлежала простой Формф {100}. Грани {210} слабфе развиты, 
_ чёмъ {110}. 


Кристалличесыя Формы .. {100}; {100}, {111}; {100}, {110}, {11 


“Число экземпляровъ..... 24 5 8 


{100}, {110}, {210} и. {111} 
3 


Кром того найдено два кристалла {100} въ комбинащи съ одной гранью {hkl}. 

ПослБ удалешя кристалловъ отношеше NaClO, къ Na,SO, въ растворВ составляло 
83,293 : 1. | 

ПослБ трехъ дней растворъ выдфлилъь 5,081 гр. кристалловъ кубич. габитуса. 
Въ нихъ ясно отм5чается уменьшеше простыхъ Формъ и увеличеше — комбинащонныхт, 
причемъ послБдн!я получили большее развите. По подсчету: 


Кристаллическая хормы .. 1100}; О ЕЕ: {100}, {110}, {11 
Число экземпляровъ..... 15 5 13 
{100}, {110}, {210} и {111} 


2 


› Растворъ, содержавший въ себЪ NaUlO, и Na,SO, въ отношеши 78,212 :1, выдфлиль 
послф 4 дней 5,015 гр. 

Габитусъ кристалловъ, какъ и прежде, кубическй; но число простыхъ Формъ 100} 

еще меньше. Встр$чаются комбинащонныя Формы безъ {111}. Примфрный подечетъ далъ: 


Кристаллическя Формы .. 1100}; {100}, {111}; {100}, 7110}, /1T1}; 
Число экземпляровъ..... 3 4 12 
{100}, {110}, {1T1}, {210}; {100}, {110}, {210}; {100}, {110}; {100}, {hkl} 
0 1 3 3 


Посл$ этого отношеше NaClO, къ Na,SO, въ pacrsopb равнялось 73,197 :1. 
По прошествш 3 дней выдфлилось 2,613 гр. кристалловъ. Въ ихъ характерЪ про- 
изошли нфкоторыя измфнен1я, хотя габитусъ остался безъ перем$ны. 


| Кристаллическя Формы .. {100}; {100}, {111}; 100), (1120, 1 
Чиело экземпляровъ..... 9. 2 12 
_ {100}, {110}, 111}, {210}; {100}, {110}, {210}; {100}, {110}; {100}, {hkl} 
0. 0 4 3 


Слфдуеть отмфтить также, что нерфдко грани {111}, {110} и {hkl} являются неров- 


ными, вдавленными, 
1* 


4 I. А. ЗЕМЯТЧЕНСКИЙ, 


ПослЪ отдфленшя кристалловъ растворъ содержаль на 70,584 гр. Ма О, 1 гр. 
Na,SO,. По npomecrsin 7 дней изъ него выдФлилось 8,397 гр. крупныхъ кристалловъ 
обычнаго габитуса. Наблюдается дальнфйшее уменьшеше числа простыхъ Формъ. Изъ 
комбинащюнныхъ отсутствуют кристаллы co зранями {210}. По подечету оказалось: 


Кристаллическя Формы .. {100}; {100}, {1 {100}, 1110), {111}: 
Число экземпляровъ..... AN 2 11 
{100}, {110}, {1T1}, {210}; {100\, {110}, {210}; {100% {110}; {100}, {hki 
0 0 В. 1 


По истечени 7 дней растворъ, въ которомъ отношене Na0lO, къ Na,SO, составляло 
62,187:1, выдфлилъ 7,079 `гр. криеталловъ (крупныхъ) кубическаго габитуса. Подсчетъ 
далъ елфдуюшия количества: 


Кристалличесмя Формы .. 1100}; (100), 1, {100}, {110}, {111}; 
Число экземпляровъ..... 2 8 24 
{100}, {110}, {111}, {210}; {100}, {110}, {210}; {100}, {110}; (100), Ihkl} 
5 0 RA 0 


Отеюда видно обиме группы ({100}, {110}, {111}) и ({100}, {110}, {111}, (210). 
Замфтно также чаще встрьмающееся большее passumie зраней {111}. Out, кромЁ того, 
появляются и въ большемъ количествЪ. Одинъ кристаллъ, росший на грани {111}, пред- 
ставлялъ почти среднюю Форму. 

По истечеши 5 дней растворъ, въ которомъ отношеше №10, къ Na,SO, равнялось 


55,108:1, выдфлиль 3,057 гр. кристалловъ (крупвыхъ) кубическаго габитуса. Между 
ними найдено: 


Кристаллическя Формы .. 1100}; 1100, (1113; [100% (110) ти 
Число экземпляровъ..... 6 6) 6 
{100}, {110), {210}, {111}; {100}, {110}, {210); {100}, {110}; {100\, {hkl} 
3 0 2 2 


Среди кристалловъ группы ({100}, {110}, {111\) были два, 
р$зко отличавицеся по своему габитусу: они имфли настолько раз- 
витыя грани {111} m {110}, что приближались къ средней ФормЪ 
(см. Фиг. 1). Слфдуетъ отм$тить, что оба названные кристалла, росли, 
лежа na зрани {111}. Въ растворЪ осталось на 52,051 гр. Мас, 
1 гр. Na,SO,. 

Чрезъ 4 дня выдфлилось 3,642 гр. криеталловь NaClO,. Кри- 
сталлы крупные, Между ними найдено; 


Фиг. 1. 


ЭТЮДЫ ПО КРИСТАЛЛОГЕНЕЗИСУ, 


Кристаллическя Формы .. {100}; 400, ПЕ; | {100}, {110}, {111}; 
Чиело экземпляровъ..... 4 16 18 
{100}, {110), {1T1\, {210}; {100}, {110}, {210}; {100), {110}; {100}, {hki) 
1 0 7 1 


Кромф увеличеня количества кристалловъ, принадлежащихъ къ группамъ (1100), 
{110}) и ({100}, {110}, {111}), замфтно и большее развите граней {111}, а частью и 
{110}. 

По истечении 4 дней изъ раствора, въ которомъ отношеше Na0lO, къ Na,SO, равня- 
лось 48,409 :1, выд$лилось 2,914 гр. кристалловъ кубич. габитуса. Между ними найдено: 


Кристаллическя Формы .. 1100}; {100}, {111}; 1100). 11104; ЛЕ 

Число экземпляровъ..... 4 10 27 
| {100}, {110}, {111}, {210}; {100}, {110}, {210}; {100}, {110); {100}, Ла} 
A о 0 2 0 


Чрезъ 4 дня изъ раствора, содержавшаго на 45,595 гр. NaClO, 1 гр. Na,SO,, выдЪ- 
лилось 2,755 гр. кристалловь NaClO,. Кристаллы 6. ч. крупные, по прежнему имЪли 
кубичесюй габитусъ. Подечеть далъ слфдуюцие результаты: 


Вристаллическ!я Формы. . {100}; {100}, {111}; {100}, {110}, {111}; 100}, {110} 
Число экземпляровъ .... 1. 10 13 2 


Другихъ комбинаций не найдено. Два кристалла, pocınie на грани {111} представляли 
сильное развите граней {110}. 


Чрезъ 2 дня изъ раствора, содержавшаго на 42,740 гр. NaÜlO, 1 гр. Na,SO,, выд? - 
лилось 0,832 гр. крупныхъ кристалловъ NaClO,. Въ нихъ зрани {1 12 у широко развиты 


и находятся 6. ч. въ полномъ числ. Грани 1110, хотя и встрфчаются, но развиты весьма 
слабо. Подечетъ далъ cabayroımia числа: 


Кристалличесюя Формы .. 1100}; {100}, {111}; 1100), 1110), (111) 
Число экземпляровъ..... 0 9 4 


Такимъ образомъ изчезли простыя Формы и посл$дн1я четыре комбинаши. 

По истечени сутокъ изъ раствора (отношене количества МаС1О, къ Na,SO, составляло 
41,908 къ 1) выпало 1,925 гр. мелкихъ (0,5—1 мм.) кристалловь МаСО, кубическаго и 
кб0-тетраэдрическало vabumyca. Подсчетъ далъ: 


Кристалличесяя Формы ... 1100}, {111}; {100}, {110}, {111} 
Число экземпляровъ...... 38 10 


Простыя Формы, {100} и друшя комбинащи отсутствовали. 


6 I. А. ЗЕМЯТЧЕНСКИЙ. 


СлБлуеть отмфтить, что очень много кристалловъ съ полнымъ числомъ граней {111\. 
Грани {110} развиты слабо m встр$чаются въ количеств® 1—2. 

Чрезъ 2 дня выдЪлилось 1,663 гр. крупныхъ кристалловь МаСЮ.. Въ растворЪ 
количество NaClO, относилось къ Na,SO, какъ 39,983:1. Кристаллы большею частью 
имфли кубическй габитусъ, однако грани {111} всюду были хорошо развиты. TE же кри- 
сталлы, которые росли’ на грани {111}, umbau кубо-тетраэдрическй габитусъ. Грани 
{110} развиты слабо. По подсчету: 


Кристаллическя Формы’... {100}, {111}; {100}, {110}, {111} 
Uncıo экземпляровъ...... 22 4 — 


На другой день изъ раствора (съ содержашемъ на 38,320 граммовъ NaClO, 1 гр. 
Na,SO,) выдЪЗлилось 1,470 гр. крупныхъ кристалловь МаСЮ.. Кристаллы имфли частью 
кубичесюй, частью кубо-тетраэдрическй габитусъ. Въ н$фкоторыхъ грани {100} являлись 
даже подчиненными. Въ этихъ случаяхъ появлялись KOPOTKIA, но хорошо развитыя грани 
{110}. По подсчету оказалось: 


Кристаллическя Формы... {100}, {111}; {100}; {110}, {111} 
Число экземпляровъ...... 24 16 


На другой день, очевидно, велфдстве сильнаго ночного понижешя температуры, 
выпало 1,354 гр. мелкихъ (около 0,5 мм.) кристалликовъ №аС10.,. Они имфли кубо-тетра- 
эдрическй габитусъ; рфже кубический. Въ раствор находилось на 36,850 гр. NaClO, 
1 гр. Na,SO,. 

Чрезъ 2 дня выросъ MoAKo один крупный кристаллъ, BECOMB 1,514 гр. mempasopun. 
формы. 

Ha слБдуюций день изъ раствора, содержавшаго на 35,336 гр. М№аС!0, 1 гр. Na,SO,, 
выпало 1,609 гр. мелкихъ (около 1 мм.) кристалликовъ NaClO,. Большинство ихъ имЪло 
тетраэдрический габитусъ; грани куба имфють видъ узкихъ площадокъ. Грани {110} 
большею частью малы, но развиты довольно хорошо. Подсчетъ далъ слБдуюция числа: 


Кристаллическя Формы ... 1100}, {111}; 1100 11 10%, Ka 


Число экземпляровъ...... 18 28 


оо 


Чрезъ 2 дня изъ раствора, съ содержашемъ NaClO, и Na,SO, въ отношенш 33,727 : 1, 
выпало небольшое количество (0,933 гр.) крупныхъ кристалловъ эиетраэдрическалю заби- 
уса. ПослБ выдфлешя растворъ содержалъ на 32,794 гр. МаОЮ, 1 гр. Na,SO,. 
Изъ 11 кристалловъ только одинз имлъ кубичесвй габитусъ. По подсчету: 


А. А. IT In 
Кристалличеекя Формы ... 1100}, {111}; 1100}, {110}, {1111 
Число экземпляровъ...... S 3 


Другихъ комбинацщй не наблюдалось. 


ся 
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Ha другой ‘день выпало 1,167 г. мелкихъ кристалловъ. Растворъ nocak этого содер- 
жалъ на 31,617 гр. NaClO, 1 гр. Na,SO,. Кристаллы имфли частью тетраэдрический габи- 
тусъ съ довольно хорошо развитыми гранями {100}, частью же окрулую форму BENBACTBIE 
равномфрнаго развитЁя граней {100}, {111} и {110}. 

® Подечетъ даль: 


1 ОЕ Г и: Л \ 
Кристаллическя Формы ... 1100}, 4111}; [100 1110, (111) 


Число экземпляровъ...... ТИ 26 
Чрезъ 2 дня изъ раствора (отношеше NaUlO, къ Na,SO, составляло 30,383 : 1) 
выпало 1,234 гр. крупныхъ кристалловъ МаС]О. большею частью тетраэдрическаго габи- 
туса съ хорошо развитыми {100}. Однако были п кубо-тетраэдрическя Формы. Beh таке 
кристаллы росли на грани {100}. 
Подечетъ далъ слЪд.: 


Кристалличесяя Формы... 1100}, 1111; о, 11777) 


Число экземпляровъ...... 6 23 


Если опредфлить количества (въ граммахъ) выдфлявшихся кристалловъ въ NOCAEAOBA- 
тельныхъ Фракщяхъ въ течени одни сутокъ, то получимъ: 


0654 8), = 0,910 15) 1,954 
9) 1,694 9 0,708 16) 0,7573) 
3) 1.054 10) 0,689 17)... 0,466 
0871 11 0416 ie) 1.167 
5) 1.199 112)... 1,995 3) 19) 0617 
В) .1.011 13) 0831 

7) 0611 14) 1.470 


Вглядываясь въ приведенныя пифхры, можно замфтить нфкоторую пер!одичность, 
какъ бы пульсащю въ кристаллизаци Na0lO,: за моментами усиленнаго выд$леня кри- 
сталловъ наблюдается паденше, которое въ рядБ Фракций постепенно достигаетъ минимума, 
а затфмъ сразу снова усиливается. Это обстоятельство наблюдается, какъ видно будетъ 
ниже, и въ другихъ случаяхъ кристаллизаши. Волнообразный характеръ кристаллизации 
особенно нагляденъ, если отложить наоси ординатъ количество выдфлявшихся за сутки кри- 


_сталловъ, а на оси абсциссъ время (посл довательныя Фракции). Для простоты примемъ 


промежутки между хракщями одинаковыми; см. Фиг. 2. 
Намеки na подобную же пульсащю можно замфтить еще и въ другомъ обстоятельствЪ. 
Какъ будетъ видно изъ приведенныхъ наблюдений въ нфкоторый моментъ кристаллизащи CO- 


1) Въ это время появились кубо-тетраэдрическ!я 2) Большинство кристалловъ NaClO, имБло Te- 
Формы NaClO>. траэдрическ!й габитусъ. 


8 I. А. ЗЕМЯТЧЕНСКТИ. 


BMECTHO съ кристаллами NaClO, появляются кристаллы новыхъ веществъ. Однако, послЁ 
этого имфется нзкоторый перодъ, въ течеше которалго кристаллизащя идетъ такимъ обра- 


20 


15 


10 


сл 


9 № 19 


Фиг. 2. 


зомъ, что выпадаетъ только одно вещество, а въ сл$дующий моментъ только другое ве- 
щество (стр. 11 и 12). 

Этоть колебательный характеръ боле отчетливо наблюдается въ елучаяхъ COBMECT- 
ной кристаллизации NaClO, съ другими солями, какъ это будетъ видно изъ ниже приводи- 
мыхъ наблюденй. 

Въ виду того, что раствора оставалось весьма мало, между TEMB было желательно 
проелБдить дальнфйпий ходъ криеталлизаци, чтобы открыть и зд$еь учаете химическихъ 
условий, былъ приготовленъ новый растворъ, который составлялъ такъ сказать продолжене 
перваго. Для этого изъ раствора NaClO,, насыщеннаго при t° 18,5° С. m содержавшаго 
въ 100 к. с. 71,5 гр. NaClO, (уд. в. 1,429), взято 60 к. с.; въ нихъ растворено 
5 гр. Na,SO, (такамъ образомъ на 42,9 гр. NaClO, приходилось 5 гр. Na,SO,, т. е. на, 
1 гр. Na,SO, 8,3 гр. М№аСЮ,). Раствореме шло довольно быстро. Чрезъ 2—5 часа оно 
было полное. Однако, растворъ сдфлался слегка мутноватымъ. На другой день онъ не обна- 
ружилъ никакой кристаллизалли. На слБдующие сутки выпало 2,3165 гр. криеталловъ 
Na0lO,, тетраэдрическаго габитуса съ подчиненными гранями {100} a {110}. Yare 
раствора 1,436, t° 17,5° С. Въ это же время уд. вЪсъ чистаго раствора NaClO,, въ кото- 
ромъ также росли кристаллы (кубическе) 1,426; t° 17,5° С. Посл выдфлевя 2,3165 гр. 
NaClO, въ растворЪ осталось 40,5835 гр. NaClO, на 5 гр. Na,SO, (или 8,1 на 1 гр.). 
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Ha другой день, несмотря на понижене температуры до 16° C. (ночью температура 
_вфроятно еще ниже), несмотря на присутств!е зародышеваго кристалла, изъ раствора не 
выпало ни одного новаго кристалла. Зародышевый же кристалль увеличился на едва 
замфтную величину. 

На другой день выпало всего 0,732 гр. кристалликовь NaClO, тетраэдричеекой 
Формы; t° 17° С. 

Подчиненными Формами служатъ {100}, {111}; весьма слабо развиты грани {110}; 
6. ч. едва 3ambTubI и появляются спорадически, а на многихъ кристаллахъ ONE даже отсут- 
ствуютъ. Любопытно, что грани подчиненнаго |111} состоять изъ неколькихъ граней, 
образующихъ яеные входящее углы. 


ПримЪрный подсчетъ даль сл$д. числа: 


Кристалличеемя Формы .. {111}, {111\, {100}; {111}, {111}, {110}, 1100} 
Чиело экземпляровъ..... 12 13 


Кром того былъ найденъ одинъ кристалль изъ первой группы, на которомъ были 
замфчены двЪ грани тетраэдрическаго пентагональнаго додекаэдра. 

_ На слёдующий день изъ раствора (отношен!е NaClO, къ Na,SO, составляло 39,851 
па 5 гр. или 7,97:1) выпали мелюе кристаллы въ количеств$ 0,777 гр. Температура 
17,3° С. Уд. в. раствора 1,4375. 

Кристаллы были настолько мелки, чго въ лупу трудно было опредфлить Формы ихъ, 
хотя общий габитусъ иногда быль тетраэдрический. 

Ha слБдующи день не было кристаллизацш, хотя положенный зародьшшевый кри- 
сталлъ нсколько увеличился въ размфрахъ. 

ще сутки стоян1я дали выдфленше трехъ кристалликовъ до 1 мм. въ поперечник$. 
Они имфли третраэдрический габитусъ: господствующия грани {111}, подчинены 1110}; на 
двухъ кристаллахъ замфчены были слабо развитыя грани {111}. Зародышевый же кри- 
сталлъ, лежавиий, какъ оказалось, на {100}, представлялъ среднюю Форму {100} и {110}. 
Кромф того присутствовали грани {111} m слабо развитыя (въ ограниченномъ чиелЪ) 
плоскости {210}; ® 19,5° С. 

Чрезъ сутки сразу образовалось мпожество мелкихъ (до 0,5 мм.) кристалликовъ 
тетраэдрическаго габитуса. ВЪсъ кристалловъ 1,314 гр.; К 18° С. 

Отношеше МаСЮ, къ Na,SO, до кристаллизащи составляло 39,074 къ 5 пли 
ИУ: 1. | 

Meukie кристаллики большею частью представляли сростки, поэтому были образованы 
неправильно. Свободные же кристаллы принадлежали главнымъ образомъь къ двумъ 
группамъ. 


Зап. Фаз.-Мат. Отд. 2 
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Подечетъ далъ: 
Кристаллическия Формы... {111}, (110%; {111}, {110%, {100}; _ 
Число экземпляровъ...... 13 22 

{1T1\, {110}, {100), {111} 
2 

Зародышевый кристаллъ, достигиий до A мм. даметромъ, UME.IB видъ толстой таблицы 
п по прежнему ua emp грани {100} и {110} были развиты одинаково. Грани {111} 
также довольно развиты. 

Раствор'ь, содержавиий въ себЪ на 37,760 вфсовыхъ частей Na0lO, 5 вБсовыхъ 
Na,SO, или 7,55:1, оставлень еще на трое сутокъ. Наблюдалось замедлене кристалли-_ 
защи: за три дня выдфлилось всего 0,519 гр. NaClO,. При этомъ измфнился характеръ 
кристалловъ. Подавляющее число кристалловъ представляютъ комбинащи {111} И (11); 
nocabanii хорошо развить и присутствуетъь въ полномъ uncab. Къ этимъ Формамъ при- 
соединяются грани {100}, часто не въ полномъ числБ. Грани {110} встрЪчаются р$дко. 


Подечетъ кристалловъ далъ сл$дующе результаты: 


Кристаллическя Формы .. {111}, {111}, 100}; 
Число экземпляровъ..... 11 | 
{171% (112),:1100) (110); © Elena 
2 1 


Очевидно начинается развит!е граней {111}, сопровождающееся ослаблешемъ раз- 
вития {100} и {110}. 

Въ растворф содержалось на 37,241 гр. NaClO, 5 гр. Na,SO, или 7,44 :1. 

Въ течеше послфдующихъ 11 дней выдфлилозь 6,510 гр. кристалловъ NaClO,, имЪв- 
шихъ, какъ и раньше, тетраэдрическй габитусъ, но характеръ комбинашй нЪеколько 
иной, именно отеутствуеть {111}; кромф того rpann {100} встрфчаются рже, грави же 
{110} замфчены на всфхъ кристаллахъ. 


По подсчету: 


Кристалличеея Формы... {111}, {100}; {111}, {100}, {110} 
Число экземпляровъ...... 5 10 


Въ растворф осталось на 30,731 гр. NaClO, 5 гр. Na,SO, пли 6,12:1. Чрезъ 
17 дней выдфлилось 7,551 гр. МаСЮ.. 

Тетраэдрическе кристаллы представляютъ сходство съ предшествовавшей хракщей. 
Однако, въ отличе отъ послфдней, здЪсь имЪется новая группировка хормъ, какъ это видно 
изъ слБдующаго подечета. 

Кристалличесйя формы... {111}, {100}; 4111}, {100\, {110}; пт {112}, 110 
Число экземпляровъ...... й о 7 


ЭТЮДЫ ПО КРИСТАЛЛОГЕНЕЗИСУ, 11 


| Въ сожал6н!ю, большинство Вито были изуродованы, отъ чего и не удалось 
к. ‘увеличить цифры подсчета. 
°—  Вь раствор осталось на 23,180 гр. МаС!О, 5 гр. Na,SO, пли 4,63 :1. 

Чрезь 3 дня выдфлилось 0,9215 гр. кристалловъ NaClO,; между ними находились 
_ ПЯТЬ маленькихъ кристалликовъ совершенно иной Формы, принадлежащихъ къ ромбической 
_ пли одноклиномтрной систем$. 
3 Кристаллы NaClO, имфли тетраэдрической габитусъ. Большинство имфло широко- 
_ развитыя грани {111}, которыя найдены у BCEXB кристалловъ. 
| Характеръ кристаллизали BHABHB изъ слфдующаго подсчета: 


Кристалличесвя Формы... {111}, {111}, {100}, {110}; 


Число экземпляровъ...... 13 
Е}, (100}; Е, ЧЕТ, {110} 
3. 2 


8 Въ раствор$ осталось на 22,2585 вЪеовыхъ частей Мас, 5 вфсовыхъ частей 
_ Ма,5О, пли 4,45 :1. 

f  Ipe3» два дня выдфлилось снова 0,935 гр. NaClO,. Кристаллы имфютъ большею 
Е частью тетраэдрическй габитусъ, но нерфдко этотъ габитусъ исчезаетъ вел детв!е раз- 
° витая граней {110}. Грани {111} хотя и встрфчаются, но развиты весьма слабо. 

| Подсчетъ далъ слёдующее: 


° Кристаллическя Формы .. {111}, {111}, {100}, {110}; {171}, {100}, {110}; 
< Число экземпляровъ..... 6 14 
| ти (110; ат {111}, {110} 
5 6 


Постороннихъ кристалловъ KPpomb Na0lO, въ этой Фхракши не было. 

Въ растворф осталось ня 21,3235 вфсовыхъ единицъ МаС1О, 5 вфсовыхъ единицъ 
_ Ма 350, или 4,26:1. 
_Чрезъ три дня выпало 0,924 гр. МаС1О,. Кристаллы Е тетраэдрический габи- 
° тусъ, при чемъ на, вефхъ видны грани {111}: 


&-- 


Кристаллическя Формы .. {111}, __ и {110); 171, ЕЕ, ЕТО 
Число экземпляровъ..... . 6 


в. ЗамЪченъ одинъ о такого же характера, какъ и во Фракщи, описанной 
E: выше. ; 
Въ раствор ‹ осталось на 20,3995 вфсовыхъ единицъ Ма(10, 5 вфсовыхъ единицъ 
_ Ма, ЗО, или 4,079 :1. 


Поел$ этого paersops долго не обнаруживалъ никакой кристаллизащи И только чрезъ 
9% 


12 п. А. ЗЕМЯТЧЕНСКИЙ. 


Herb появилось WECKOABKO мелкихъ кристалловъ, которые были оставлены еще на сутки 
для увеличен1я ихъ размфровъ. Собрано 0,446 гр. NaUlO,. Рядомъ съ ними три длинныхъ 
призматическихъ кристалла, которые быстро помутн$ли (отъ потери воды). Beh кристаллы 
Мас, имфли грани {111}: 


Кристаллическя формы... {111}, {111}, {100}, {110}; 


J 
N 
Число экземпляровъ...... 15 


Въ растворф осталось 19,9535 вЪфеовыхъ единицъ на 5’ гр. Na,SO, или 3,99 на 
единицу. 

Чрезъ 2 Aus выдфлились только призматичесяе кристаллы, быстро мутнфвие на 
воздух. Ихъ собрано 0,383 гр. Въ растворЪ осталось на 4,3 гр. NaClO, 1 гр. Na,SO,. 

Раствора осталось около 6 к. с. Онъ перелитъ въ узый маленьк!й стаканчикъ. 


ПослБ 5 дней выд$лилось 0,1595 гр. NaClO, тетраэдрическаго габитуса. Никакихъ | 


другихъ кристалловъ не образовалось. 


Кристалличееюя Формы... {111}, {111}, {110}, {100}; 
Число экземпляровъ...... 1 


{111\, {110\, 100 О 
2 4 


Такимъ образомъ въ растворЪ осталось на 19,794 гр. NaClO, на 4,617 гр. Na,SO, 
или 4,28 NaClO, на единицу Ма, ЗО, . 

Въ течеше десятидневнаго стояшя выпало нЪсколько тетраэдрическихъ кристалловъ 
№ (10, всего вфсомъ 0,233 гр. Они представляли комбинащи {111}, {111}, {110}, {100}. 
Господствуеть {111}. Въ растворЪ осталось на 19,561 гр. NaClO, 4,617 гр. Na,SO, или 
4,24 гр. NaClO, на единицу Na,SO,. 

Въ nocabanie дни кристаллизащя также шла весьма медленно. Въ течеше 15 дней 
выдфлилось 0,5538 гр. NaClO, тетраэдрическаго габитуса, представлявших почти исклю- 
чительно комбинацию {111} n {110}. Такимъ образомъ въ PacTBopb оставалось 4,11 грамма 
NaClO, па одишь граммъ Ма,ЗО,. ВыБстБ съ ними выдфлилась тонко-волокнистая масса, 
тфено сросшаяся съ кристаллами NaClO,. Собранная и отжатая между листами пропускной 
бумаги она вЪсила 0,0615 гр. 

Раствора осталось всего нфсколько капель. Такимъ образомъ дальн5йшую кристалли- 
защю пришлось прекратить. 

Опред$ливъ количества выдфлившихся кристалловъ и поступивъ по предыдущему. по- 
лучимъ слБдующее: 


> 


Er 


Te 
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1) 1,158 6) 0,173 11) 0,308 
2) 0,366 7) 0,591 12) 0,059 
Е 3) DAZU. 8) 0,444 т) 0,0319 
4) — 19) 0,307 14) 0,0312 
5) 1,314 _ 10) 0,467 


Такимъ образомъ и въ этой cepin наблюдевй, какъ наглядно представлено на Фиг, 3, 


замфчается та же самая картина, съ тою только разницею, что въ конц кристаллизали 
кривая выравнивается, 


An. 
ВМ 


Фиг. 3. 


15 


10 


Тонко-волокнистое вещество, выдфляющееся въ конц кристаллизащи cmben NaClO, 
съ Ма,5О,.пН,О, въ одномъ изъ опытовъ было отдфлено отъ кристалликовъ Na0lO, про- 
сушено между листами пропускной бумаги и подвергнуто изелдованю. Оно оказалось 
довольно устойчивымъ. При лежани на воздух оно обнаружило потерю 3,252. Весьма 
_вфроятно, эта потеря относится къ водЪ, которая не могла быть совершенно удалена при 
_сушеши пропускной бумагой. При нагрфванш 95—123° С оно сохранило свой вфеъ, — 
обстоятельство, указывающее на отсутетве въ немъ кристаллизащюонной воды. Въ водЪ 
оно легко растворяется. Растворъ даетъ значительный осадокъ (BaSO,) оть прибавленля 
BaCl,. Азотно-кислое серебро не даетъ осадка. Но посл сплавленя даннаго вещества 
образуется обильный осадокъ Agll. 

Вещество плавится около температуры плавлен1я свинца, при этомъ разлагается, 
выдфляя кислородъ. 


_Вычисляя по потер при слабомъ прокаливаши количество NaUlO,, получимъ составъ 
даннаго вещества: | 
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Частичныя отношеня, 


а, 51,346 0,482 пы 
мо и. 48,654 0,342 1 


Что отвфчаетъ приблизительной хормул$ 2Na,SO,.3Na0lO,. 

Какъ мы видфли выше, при кристаллизащи МаС О. въ присутетви Na,SO, наступаетъ 
нфкоторый nepioap (время кристаллизащи NaClO, въ видф комбинащи только двухъ тетра- 
эдровъ {111} и {111}), когда совмфстно выдфляются кристаллы NaClO, и кристаллы совер- 
шенно иного характера: TO въвид$ крупныхъ длинныхъ призмъ, образующихся на, поверх- 
ности раствора, то въ вид$ коротко-столбчатыхъ кристалловъ, лежащихъ на днф сосуда, а 
также нер$дко наростающихъ на поверхности тетраэдровъ NaClO,. Кристаллы эти чрезвы- 
чайно быстро мутнфютъ. Подъ микроскопомъ помутнфше выражается превращенемъ круп- 
HbIXb кристалловъ въ агграгатъ чрезвычайно мелкихъ игольчатыхъ кристалликовъ, HMEIO- 
щихъ звфздчатое или р$шетзатое расположеше. Кристаллы легко растворяются въ водЪ, 
даютъ реакцию на сфрную кислоту; съ азотно-кислымъ серебромъ не образуютъ осадка: 
растворъ остается совершенно прозрачнымъ или замфчается слабая опалесценщя. 

При cymenin при 120—126? теряютъ воду и отчасти сплавляются. Второе плавлене 
(полное) происходить при 280—286 С. При 315—335? проиеходитъ плавлеше и отчасти 
разложеше вещества съ выдфленемъ кислорода, послБ чего растворъ въ вод$ даетъ съ 
AgCl реакщю на, хлоръ. 

Одфлано три опред$лешя воды въ кристаллахъ, полученныхъ при разныхъ кристалли- 
защяхъ. 

При 100 —120° потеря составляла: 53,55%, 52,61%, и 51,00%. Колебашя эти 
очевидно происходятъ отъ чрезвычайно легкой измфнчивости этихъ кристалловъ. 

При нагр$ван!и до 286° никакихъ изм$нен!й въ вЪеф не произошло. Новая потеря въ 
вЪеф происходить при t° выше 340° и обусловливается разложенемъ вещества, Ch выдф- 
лентемъ кислорода. Она составила 5,8950. 

Приписывая эту потерю кислороду при превращен NaClO, въ NaCl, можно вычн- 
слить количество NaClO,. Оно составляло 13,0799. 

Отсюда вычисляемъ количество сЪрно-кислаго натра 35,921%,. 
| По прямому опредфлешю сФрной кислоты вычисляется 35,9269) Na,SO,; отсюда 
NaClO, 18,0749). ; 

Такимъ образомъ составъ кристалловъ (onperbAicHB изъ одной навфски) выражается: 


Частичныя отношешя. 


u er 51,000 2,83 23,19 
О Eee 13,079 0,122 1 
О Ne 35.921 0,252 2,06 


Отсюда химическй составъ можеть быть представленъ въ BUN Формулы: 
NaClO,.2Na,SO,.23H,0. 
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` Итакъ, ходъ кристаллизащи NaClO, въ присутствии Na,SO, (водной, продажной) 
кратко можетъ быть резюмированъ слБдующимъ образомъ: 
1) Вмяше Na,SO, на развит!е граней {111} у NaClO, начинаетъ обнаруживаться 


‚уже тогда, когда количество первой относится къ количеству послфдней, какъ 1:62. 


Съ этого момента грани {111} пачинаютъ пр1обрфтать болышее развитфе, и кристаллы 
такого характера появляются въ большемъ числф. 

2) При отношени 1:42 (41,908), что отвБчаетъ частичному отношенио безводной 
Na,SO, къ NaClO, 1:87,7, появились среднйя кубо-тетраэдричесяя Формы. 

5) При отпошени 1:36 (36,850) въ преобладающемъ количеств$ кристаллы тетра- 
эдрическаго габитуса, при чемъ преобладала группа, представляющая комбипашю {100}, 
110}, {111}. 

4) При отношени 1:32 (32,794) или па 1 часть безводной Na,SO, 64,02 NaClO, 
выпали почти исключительно кристаллы тетраэдрическаго габитуса. Такпмъ образомъ p3- 
кое Bainnie Na,SO, на NaClO, начинается при отношент частицъ 1 :85,5. 

5) При дальнфйшемъ уменьшенти количества МаСЮ, габитуеъ кристалловъ хотя u 
удерживается, однако, есть и таюе кристаллы, у которыхъ грани всфхъ Формъ развиты 
почти одинаково, поэтому они имфютъ видъ зеренъ. 

6) При ornomenin NaClO, къ Na,SO, какъ 7,97 :1 появились новыя комбинащонныя 
грани {111}. Кром того, наблюдается зат6мъ pbakoe замедлеше въ ростф кристалловъ, а 
также ‘измнеше предфла роста кристалловъ: посл две umbau весьма малые размфры. 

7) При отношении 7,55: 1 появляются кристаллы, представляющие комбинац1ю только 
двухъ тетраэдровъ {111} m {111}, при чемъ грани послёдняго развиты довольно значи- 
тельно. Вм$стБ съ ними въ большемъ количеств встрфчаются болфе сложныя комбина- 
щонныя Формы, особенно комбинашя: {111}, {111}, {100}. 

8) При отношенш 7,44:1 грани {111} исчезли. При отношени 6,12: 1 эти грани 


- снова появляются. 


9) При отношеши 4,63 :1 большинство кристалловъ были изуродованы. 

10) При отношени 4,45:1 Beh кристаллы имфли комбинащонныя грани {111}, при 
этомъ выдфлилось н8сколько мелкихъ кристалликовъ новаго вещества. 

11) При отношенш 4,26:1 количество кристалловъ съ гранями {111} уменьшилось 
(меньше половины всего собраннаго количества). Кристалликовъ новаго вещества, выдЪ- 
лившихся въ предшествовавшей Фракщи, зд$сь не наблюдалось. 

'12) При отношении 4,07 :1 выдфлившеся кристаллики МаС!О, снова Beh имфли ком- 
бинацлонныя грани {111}. Buterk съ ними найденъ одинъ кристалликъ упомянутаго выше 
поваго вещества. 

13) Посл этого растворъ обнаружиль сильное замедлеше кристаллизащи. Выдфлив- 
шзеся кристаллики NaClO, seh имфли комбинащонныя грани {111}. Buterk съ кристал- 
лами выдфлились длинные призматическе кристаллы HOBATO вещества, отличнаго отъ упо- 
мянутаго выше не только по своему виду, но и по быстрой измфичивости: по вынут ихъ 


К.О. 
‘вмяетъ на 
габитусъ 
кристалловъ 
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изъ раствора они быстро мутнфютъ, а затфмъ разсыпаются въ порошокъ. Въ этотъ мо- 
ментъ отношен1е NaClO, къ Na,SO, составляло 3,99 :1. 

14) ПослБ этого при кристаллизащи выдфлились 7олько призматические кристаллы 
nosaro вещества. Велдетые этого отношеше NaClO, къ Na,SO, повысилось и равнялось 
4,3:1. 

15) СлБдующая кристаллизаця дала только кристаллы МаСО., при чемъ отношене 
NaClO, къ Na,SO, снова понизилось и составляло 4,28 :1. Среди кристалловъ были какъ 
съ гранями {111}, такъ и безъ нихъ. 

16) Дальнфйшая кристаллизащя шла весьма медленно и носила тотъ же характеръ, 
пока отношеше не упало ниже 4,24. 

17) При содержанши въ растворф NaClO, и Na,SO, въ отношении 4,24 до 4,11 къ 1 
снова, исчезли комбинащюонныя грани {111}, при этомъ вмфет6 съ кристалликами NaClO, 
выпало Mpemve новое вещество въ вид$ объемистой тонко-волокнистой массы. 


106 
Вристаллизащя МаС10, въ присутствми К,$0, . 


Взято 20 к. с. nacpıımennaro при 17° С. раствора NaClO, (въ немъ содержалось около 
14,28 гр. NaClO,). Къ нимъ прибавлено 0,7 гр. K,SO,. Pacrsopenie произошло почти 
полное, съ образованемъ небольшого количества мути, которая на другой день значительно 
увеличилась. 

Вь течеше послБдующихъ двухъ сутокъ не было 3AMETHO кристаллизащи. Только 
на третьи сутки выпали довольно крупные (до 2—3 мм.) кристаллы NaClO,. Они имфли 
рЪзко выраженный тетраэдрическй габитусъ. Грани {100} и {110} сильно подчинены. 
Только нфкоторые кристаллы имфли настолько развитыя грани {100}, что приближались 
къ среднимъ кубо-тетраэдрическимъ Формамъ. Такимъ образомъ при содержанш въ раст- 
вор NaClO, и K,SO, въ отношении 20,4:1 поел$дняя оказываетъь рЪзкое вмяше на 
измфнен1е кристаллической Формы МаС1О.. 

Въ послёдующие 2 дня выдфлились тетраэдрическе кристаллы NaClO, еъ широко 
развитыми гранями {100}. Грани же {110} слабо развиты. Всего съ начала кристалли- 
защи выпало 1,767 гр. NaClO,. Въ растворЪ осталось на 1 гр. K,SO, 19,303 гр. 
МаС1О, . 

Ha слБдующий день выпали кристаллы двухъ веществъ: 1) МаС1О, въ количествЪ 
0,527 гр. Кристаллы имфли тоть же габитусъ, какъ и въ предшествующемъ слузаз. 
2) Мелюе кристаллики КСО, коротко призматическаго габитуса (см. Фиг. 4, также табл. Ш, 
рис. 25) въ количествЪ всего 0,004 гр. 

Подъ микроскопомъ въ поляризованномъ евЪтБ мноме изъ нихъ (таблитчатой Формы) 
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не обнаруживаютъ полнаго 3ATeMHbHin ни при какомъ положен относительно перекрещен- 
ныхъ николей, что объясняется, очевидно, многократнымъ ихъ двойниковымъ сложешемъ. 
Въ другихъ наблюдается косое затемнфше. Въ 
TEXb случаяхъ, когда кристаллики лежатъ на 
грани съ прямоугольнымъ очерташемъ, затем- 
ные образуетъ небольшой уголъ (около 3°30') 
съ длиннымъ ребромъ. Наэтой же грани на ca- 
момъ краю ея наблюдается выходъ оптическихъ 
осей съ малымъ угломъ расхождения. 

Качественное испытан1е показало принадле- 
жность этихъ кристалловъ къ КОСО, . Отъ кристалловъ, выдфляющихся изъ воднаго раствора, 
(em. табл. Ш, рис. 24), они отличаются рЪзко выраженнымъ призматическимъ габитусомъ. 

Въ раствор на 1 гр. K,SO, осталось 18,55 гр. NaClO,. Поел$ этого въ течеше 
16 дней кристаллизащля шла безъ измневя: выдфлялись кристаллы М№аСЮО., къ которымъ 
примфшивались въ ничтожномъ количеств выше описанныя призмалическя Формы КС1О.. 
Кристаллы МаС10О, им ли тетраэдрическй габитусъ. Подчиненными являлись {110} и {110}. 
Другихъ Формъ наблюдаемо не было. 

Всего выпало 6,679 гр. вещества. 

Такимъ образомъ въ раствор$ на 1 гр. K,SO, осталось 9,00 гр. №С10,1), что отв$- 
чаетъ частичному отношен1ю 1:14,74. 

Посл$ этой стадш въ кристаллизаши происходить р$зкое измфнеше. Чрезъ двое 
сутокъ выдфлилась микро-кристаллическая коротко-волокнистая масса, въ которой изоли- 
рованно запутаны мелюе кристаллы. Характеръ ихъ р$зко отличается отъ кристалловъ 
Na0lO, предшествовавшаго пер1ода: они предетавляютъ комбинащю двухъ тетраэдровъ 
{111} и {111}, пря чемъ грани послфдней Формы широко развиты, иногда настолько, что 
приближаются по габитусу къ октаэдру (см. рис. 2, табл. 1. 

Сначала кристаллы были приняты мною за МаС1О.. Однако, представлялось совер- 
шенно необычнымъ рЪфзкое измфнене габитуса кристалловъ безъ всякой, такъ сказать, 
предварительной подготовки: въ предшествовавшемъ пер!одЪ кристаллизации граней {111} 
не наблюдалось, тогда какъ здФеь ONE широко развиты; изчезли грани {100}; грани {110} 
видны на нфкоторыхъ кристаллахъ, но развиты весьма слабо. Поэтому быль провфренъ 
ихъ химическй составъ, который оказался существенно отличнымъ, именно въ кристаллахъ 
обнаружено большое содержане камя. Такъ какъ кристаллы не содержали сЪрной кислоты, 
то очевидно, камй присутствуетъ въ нихъ въ видф примеси (изоморФной?) К1СО.. При раз- 
ложеви (при t° темно-краснаго каленйя) кристаллы выдЪлили 43,675%, кислорода. Отеюда 
можно приблизительно вычиелить количества NaClO, и KCIO,. Получилось: 


Фиг. 4. 


1) Н$Бсколькими миллиграммами кристалликовъ | не оказываетъ сколько нибудь замфтнаго вмян!я на 
KC10, можно пренебречь, такъ какъ количество ихъ | отношен!е количества KoSO, и NaClO>. 


Зал. Физ.-Мат. Отд. 8 


O6pasoBanie 
новаго соеди- 
нешя и вы- 
дЪлевше кри- 
сталловъ 
№а010з окта- 
эдрическаго 
габитуса. 


Xumuyeckiä 
составъ кри- 
сталловъ 
октаэдриче- 
скаго габи- 
туса. 


Химический 
составъ во- 
локнистой 
массы. 
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Такимз o6pasoms КОЮ, кромъ обычной своей формы Cnocodens кристаллизоваться 
65 формах то же кристаллическало класса, что и МаОО.. 

Что касается волокнистой массы, то она состоитъ изъ тонкихъ призматическихъ иго- 
лочекъ, концы которыхъ не обнаруживаютъ правильныхъ очертан!й. Он принадлежать 
повидимому къ одноклиномрной систем$ (даютъ то прямое, то косое угасан1е). 

Химически являются устойчивыми, такъ какъ при хранени остаются прозрачными. 
Даютъ реакщю на сфрную кислоту и хлоръ. ПоелБднй обнаруживается AgNO, безз предва- 
рительнаю разложеная минерала. Это обстоятельство любопытно Bb виду того, что въ вод- 
номъ раствор$ хлоръ хлорновато-кислаго натра, не открывается при помощи AgNO,. Впро- 
чемъ поел плавлешя вещества до прекращен1я выдфленя пузырьковъ газа реакщя съ 
AsgNO, гораздо интенсивнЪе. 

Микрохимически обнаружено присутетве въ большомъ количеств какъ HATPIA, такъ 
и каля. 

При сушенш до 105—110° С. вещество не измфнилось въ своемъ вЪс$. Точно также 
оно осталось безъ измфнешя при нагрЁванш до 153° С. При болБе сильномъ нагрфванш 
(однако ниже темно-краснаго каленя) оно плавится, сильно вепучиваясь. При темно-крас- 
номъ калени окончательно разлагается съ выдфлешемъ кислорода. Однимъ словомъ ве- 
щество представляетъ сходство, если не тождество съ волокнистымъ веществомъ, полу- 
чающимся въ Konmb кристаллизаши NaClO, въ присутетви Na,SO,. 

Количество кислорода, выдфляющагося при разложеши, составляеть 20,00°/. Если 
по кислороду вычислить количество Х№аС10,, а остатокъ отнести къ K,SO,, то получимъ: 


Частичныя отношенля. 


№00, Я 44,375 0,417 1,31 
aa 55,625 0,319 1 


Такимъ образомъ, приближенная Формула вещества близка къ таковой же сЪрно- 
кислаго натра: 3К.$О,.4МаС!О,. По этой ФормулБ количество выдфляющаго при разло- 
жеши кислорода должно составлять 20,230%,; получено 209. 

Можетъ быть, нфкоторая часть HATPiA присутствуетъ въ видф Ма,5О,, a кашя — въ 
вид KCIO,, и химическая Формула сведется къ болфе простой МаС10,.К,ЗО.. 

Итакъ, мы видимъ, что присутетые K,SO, дЪйствуетъ на Форму кристалловъ МаСО, 
такъ же, какъ и Na,SO, .пН.О, обусловливая образование у нихъ тетраэдрическаго габитуса. 

Какъ видно изъ вышеизложеннаго, опыты были начаты съ растворомъ, въ которомъ 
на 1 часть K,SO, приходилось 20,4 МаСО.. 

Чтобы отыскать то отношене, при которомъ вмяне K,SO, начинается, пришлось 
приготовить новые растворы. 
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Посл нЪ$сколькихъ предварительныхъ кристаллизащй обнаружилось, что начало 
совершенно ясно выраженнаго вмяня K,SO, на появлеше кристалловъ М№аСО, тетраэдри- 
ческаго габитуса лежитъ вблизи отношеня 45:1, именно нфсколько выше него. 

Поэтому взятъ былъ растворъ, въ которомъ отношеше NaUlO, къ K,SO, равнялось 
47:1. 

Черезъ 18 часовъ выпало всего нЪсколько мелкихъ (до 1—1,5 мм. дламетромъ) кри- 
сталликовъ, большая часть которыхъ имБла кубический габитусъ и только два — тетра- 
эдрическй съ широко развитыми гранями {100}. 

Эти кристаллы оставлены въ раствор до сл$дующаго дня. 

На другой день выпало 3,639 гр. МаСО,. Кристаллы umbau хубическай габитусъ, 
правда, подавляющее большинство представляли комбинащи {100} и {111} (рёже {110}), 

во грани {111} развиты были слабо. Примфрный подсчетъ далъ на 100 кристалловъ со 
слабо развитыми гранями {111} 9 кристалловъ, у которыхъ грани {111} были развиты 
значительно, хотя и не въ полномъ чиелЪ, и 6 кристалловъ простыхъ кубическихтъ. 


Начало вля- 
Hin KoSO, на 
кристалличе- 
сю габи- 
тусъ Ма010.. 


Такимъ образомъ, результатъ кристаллизащи оказался весьма страннымъ: вмЪето. 


усилен!я граней {111}, какъ это можно было ожидать, произошло ослаблене ихъ; тетра- 
эдрическй габитусъ кристалловъ исчезь совершенно, между TEMB отношене NaUlO, къ 
K,SO, упало до 41,5:1, т. е. ниже того, когда въ одномъ изъ предшествовавшихъ опы- 
товъ было отм$чено рфзкое вмяше на габитусъ NallO,. 

Причину несоглаая этихъ опытовъ надо искать или: а) въ TOMB, что при продолжитель- 
номъ COBMECTHOMB нахождени въ раствор$ K,SO, и МаСЮ, образуются новыя соединевя, 
ослабляющия вмяше K,SO,, или b) въ температурЪ. ДЪло въ томъ, что первый опытъ, 
давший при непосредственномъ смфшени K,SO, и NaClO, въ отношении 1:45, происходилъ 
при  17—18° С, а второй — при 19—22° С. 

Такъ какъ повышене t° до 31 —40° С парализуеть дфйстве примфсей (см. ниже), 
то можеть быть и здфсь слабое повышеше {” также ослабило вмяше K,SO,. 

Для pbmenia этого вопроса къ раствору NaClO, и K,SO,, выд$лявшему кристаллы 
NaClO, тетраэдрическаго габитуса, прибавлено новое количество NaUlO,, такъ что въ раст- 
вор$ на 15,773 гр. NaClO, находилось 0,300 гр. K,SO, или 52,6:1. Кристаллизащя шла 
при 18—20° С. 

На другой день собрано 2,764 гр. NaClO,. ВеЪ кристаллы имфли кубический габи- 
тусъ, хотя большая часть (22 кристалла изъ 37) имфла въ комбинащи {111}; р8же или 
слабфе развиты грани {110}. 

Въ раствор осталось 13,009 гр. NaClO, на 0,300 гр. K,SO, или 48,4:1. 

Cıbayerp отмЁтить, что грани {111} отличаются болышею частью неровностями. Это 
‘обстоятельство наблюдалось также и при кристаллизации 1:47, а при меньшихъ отноше- 
HIAXB (см. прежше опыты) грани господствующихъ тетраэдровъ имБли неровности такого 
вида, какя обыкновенно наблюдались на, lt), когда онъ BETpbyaeTca совмЪетно Ch гра- 
нями {111}. 


2* 


о 


Появлен!е 
кристалловъ 
тетраэдриче- 
скаго габи- 
туса и приз- 
уатическихъ 
кристаллов» 


KCIO;. 
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Растворъ для дальнфйщей kpneranınaanin перенесенъ въ другую KomHary при 17°C. 

На другой день выпало два крупныхъ кристалла, NaClO,, вЪеивше 0,6065 гр. Ври- 
сталлы были вполнЪ тетраэдрическаго габитуса, съ хорошо развитыми гранями {100}, 
имфвшими весьма оригинальный характеръ: онф постепенно съуживались къ трехгранному 
углу тетраэдра, направленному при ростБ кристалла кверху, при этомъ края плоскостей 
были н%ёсколько вогнуты, такъ что` образовалась какъ бы перетяжка грани. 

Образоваме тетраэдрическихъ кристалловъ послЪ перенесевя раствора въ условя 
болфе низкой температуры (17° С) указываетъ на справедливость второго предположения: 
повышене температуры, хотя и незначительное (до 18—20° С), ослабило вмяше K,SO, 
на кристаллический габитуеъ МаС]0.. 

Для окончательнаго подтвержденя сдфланнаго сейчасъ заключен1я былъ поставленъ 
новый опыть, въ которомъ прослжена кристаллизацая при t° 17° С, начиная съ отношеня 
47 NaClO, на 1 K,SO,. 

Для этого взято 20 гр. раствора NaClO,, въ которомъ содержалось 12,478 гр. 
Na0lO,; къ раствору прибавлено 0,2645 гр. K,SO, въ видБ мелкаго порошка; такимъ 
образомъ 065 соли взяты въ отношен 47,1:1, что отвфчаетъь частичному отношен!ю 
77,1:1. Раетвореме шло медленно (въ Teyenie часа при помфшиванш). По растворени 
растворъ слабо опалесцировалъ. 

Черезъь 2 дня выпало 1,575 гр. NaClO, главнымъ образомъ кубическаго габитуса, 
[комбинащи 4100}, {111}, {110}] и въ меньшемъ количествв (1/, всего количества) — 
кубо-тетраэдрическаго. 


Въ растворф осталось 10,903 гр. NaClO, на 0,2645 гр. K,SO, или на 1 гр. K,SO, 
41,2 Na0l0,. 

Ha другой день выпало 1,207 гр. NaClO, хубическаю габитуса; грани {111} хотя 
и развиты широко, однако не изм$няютъ ‘общаго габитуса кристалловъ; © 20—18° С. 

Въ раствор на 0,2645 гр. K,SO, осталось 9,696 гр. NaClO,, или 1:36,66, что 
отвфчаетъ частичному отношентю 1:60,0. 

На слфдующ день ($ 17—18° С) выпало 1,119 гр. NaClO,. Хотя большая часть 
кристалловъ имфла кубический габитусъ, однако у всБхъ у нихъ пмфлись хорошо развитыя 
грани {111), ау н6которыхъ еще и {110}. Кром} Toro, имфлись кристаллы съ ясно выра- 
экеннымз тетраэдрическимз vabumycoms (15 кристалловъ изъ 90) и кубо-тетраэдрическимъ 
(22 кристалла изъ 90). Buberb съ кристаллами МаС1О, выпало небольшое количество мел- 
кихъ кристалликовь KÜIO,, такого же габитуса, какъ и описанные выше (стр. 17). 

Въ раствор% на 0,2645 гр. K,SO, осталось 8,577 NaClO, или на 1 гр. K,SO, 32,80 
МаСЮ., что отвфчаеть частичному отношен1ю 1:53,7. 

Чрезъ 2 дня собрано 2,7367 гр. NaClO,. Большая часть (20 кристалловъ изъ 30) 
кристалловь имфла тетраэдрическй габитуеъ, хотя комбинащонныя грани {100} хо- 
рошо развиты; 6 кристалловъ изъ 30 имфли кубо-тетраэдричесвй характеръ, и меньшая 
часть, — 4 кристалла изъ 30, кубический габитусъ съ хорошо развитыми гранями {111} 
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п узкими площадками {110}. ВромЪ того выпали Meikie кристаллики KCIO, въ количеств$ 
0,0477 гр. частью призматическаго, а частью обычнаго таблитчатаго габитуса (табл. 1, 
рис. 3). 

Въ раствор осталось (приблизительно) на 1 гр. K,SO, 22,1 гр. МаСЮ.. 

На слБдующий день выпали исключительно кристаллы NaClO, тетраэдрическаго габи- 
туса въ количеств 1,8007 гр. Комбинащонныя Формы {110} m {100} развиты весьма, слабо. 

Въ раствор$ осталось на 1 гр. K,SO, 15,2 гр. NaClO,. 

Итакъ: 1) вияше K,SO, на кристаллическй габитусъ М№аС!О, начинаетъ обнаружи- 
ваться весьма рано: именно уже при отношеши 52,6:1 (частичное отношене 86,1 :1) 
появляются хорошо развитыя грани Е хотя кубический габитусъ кристалловъ еще 
сохраняется. 

2) При дальнфйшемъ уменьшени отношеня между NaClO, и K,SO, проиеходить 
постепенное развит1е граней 1111, обусловливающее появлеше Формъ кубо-тетраэдри- 
ческихъ (при частичномъ отношении 1:77) и тетраэдрическихъ (при частичномъ отношени 
1:60,0) съ хорошо развитыми гранями {100}. 

3) Число послБднихъ постепенно возрастаетъ; наконецъ съ отношешя 1:22,1 
(частичное orHomenie 1:36,2) выдфляются кристаллы только тетраэдрическаго габитуса, 
въ которыхъ постоянно присутствуютъ комбинащонныя грани {100} и {110}. 

4) Начиная съ отношения 1:36,6, что отвфчаетъ частичному отношеню 1: 60, когда 
появились кристаллы тетраэдрическаго и кубо-тетраэдрическаго, стали выдфляться сверхъ 
того мелке кристаллики КОО,. Появлене кристалликовь КС]О, указываетъ на образо- 
ваше 68 растворь Na,SO,. 

5) Дальнфйпий ходъ кристаллизащи остается безъ существенныхъ изм$нен!й до OTHO- 
шеня K,SO, къ NaClO, 1:9 (частичное отношене 1:14,74): выдфляютея кристаллы 
NaClO, тетраэдрическаго габитуса съ комбинащюнными гранями {100} и {110}; граней 
{111} не наблюдалось. 

6) ПослБ достижевя отношешя K,SO, кь NaClO, 1:9 изъ раствора выпадаютъ два 
новыхъ вещества: а) кристаллы, представляющие комбинацию двухъ тетраэдровъ {111} и 
ПТ, развитыхъ почти одинаково, велЪдстве чего они принимаютъ октаэдрическй габитусъ 
(см. рис. 2, табл. Г); кристаллы эти принадлежатъ двойной соли или cmbcn М№аС10, и КСО, ; 
b) волокнистая масса, составъ которой близокъ къ хормул K,SO,.NaClO, (3K,S0,.4NaClO,). 

Сопоставляя результаты кристаллизаши NaClO, въ присутствш K,SO, съ таковыми же 
въ присутетви Na,SO, (водной, продажной), мы видимъ, что вйяше K,SO, на кристалли- 
ческй габитусъ МаСО, въ общемъ подобно влявю Na,SO,, однако, замБчаются и нЪко- 
торыя индивидуальныя особенности. 

Сходство въ дфйетви K,SO, и Na,SO, проявляется въ слфлующемъ: - 

1) Присутстемъ той и другой соли въ извфстныхъ количествахъ обусловливается 
тетраэдрическй габитусъ кристалловъ NaClO, вм$ето обычнаго кубическаго. 

2) Вмяше это усиливается постепенно по мЪрЪ увеличен1я количества названныхъ солей 


Итоги. 
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въ растворф NaClO,. Вначал6 оно выражается появленемъ граней {111}, слабо развитыхъ 
и не изм5няющихъ кубическй габитусъ кристалловъ МаС10.. По мБрЪ уменьшеня отно- 
шешя между количествомъ названныхъ солей и NaClO,, грани {111} постепенно становятся 
шире и достигаютъ такого развит!я, что получается кубо-октаэдрическй габитуеъ. При 
дальнфйшемъ уменьшени указаннаго отношен!я появляются наряду съ кубо-тетраэдриче- 
скими кристаллами и кристаллы тетраэдрическаго габитуса. Наконецъ, кристалловъ куби- 
ческаго и кубо-тетраэдрическаго габитуса вовсе не образуется; выд$ляющеся кристаллы 
имютъ исключительно тетраэдрический габитусъ. 

3) Вакъ въ присутетвш Na,SO,, такъ и K,SO, въ конц кристаллизащи изъ раствора 
выпадаетъ тонко-волокнистая масса двойной соли соотв тствующихъ веществъ. 

При указанномъ общемъ сходствЪ кристаллизащи Na0lO, въ присутетыи K,SO, при- 
надлежатъ и зам тныя отлич1я: 

1) Начало вмян1я K,SO, na кристаллизащю МаС]0О, замфчается гораздо позже, нежели 
Na,SO,; вообще для произведен!я одного и того же эффекта, требуется меньшее количество 
Na,SO,, нежели K,SO,. Такъ, напр., появлеше кубо-тетраэдрическаго габитуса, кристал- 
ловъ Ма О, происходитъ при отношени (частичномъ) послфдней соли къ безводной Na,SO, 
37,7: 1, а къ K,SO, при 77,1:1. Появлеше кристалловъ почти исключительно тетраэдри- 
ческаго габитуса при Na,SO, вачинается съ частичнаго отношевля 85,5:1, а при K,SO, 53,7:1. 

2) Въ присутетви K,SO, наблюдается болфе ранний моментъ выпаденя волокниетой 
массы (двойной соли Na0lO, и K,SO,), именно, въ присутсти Na,SO,.nH,O выд$лене это 
наступило при отношеши Na,SO,.nH,O къ МаСЮ, какъ 1:4,2 (оть 4,11 до 4,24), или, 
если перечислить HA безводную соль, то — въ отношени 1:8,786, что отвфчаетъ частич- 
ному отношеню 1:11,7; въ присутетви же K,SO, какъ 1:9 или, взявъ частичныя отно- 
шения, 1:14,7. 

3) Образоваше (одновременно съ выд$лешемъ волокнистой массы) кристалловъ ока- 
эдрическалю габитуса велФдетые почти одинаковаго развитя {111} п {111}, предетавляю- 
щихъ (в$роятно) смфеь Na0lO, и KOIO,. 

4) При кристаллизащи cmben NaClO, съ K,SO, отсутствуютъ водвыя соединевя, 
которыя столь рфзко выражены въ присутстви Na,SO,. 

5) Происходитъ обмфнная реакщя между NaClO, и K,SO, съ образовашемъ KCIO, и 
Na,SO,; при чемъ первый кристаллизуется одновременно съ NaClO,. 

6) Кристаллы МаСЮ, тетраэдрическаго габитуса, образовавпиеся въ присутстви 
Na,50,, отличаются отъ таковыхъ же, получающихся въ присутствии K,SO,. Первые 
вообще бозаче формами и разнообразнье по `габитусу, чЪмъ mocabauie; на нихъ, напр., 
1) пи разу не были замфчены грани {111} m {hkO}; 2) первые по mEp& возрастанйя отно- 
сительнаго содержашя Na,SO, становятся все бЪднЪе и бЪднфе комбинащями, такъ что въ 
послфднихъ Фракщяхъ наблюдаются кристаллы {111} со слабо развитыми гранями {111}; 
тогда какъ въ присутстви K,SO, кристаллы NaClO, до появленя волокнистой массы пред- 
ставляютъ комбинащи {111}, {110} и {100}. 


LS 
5 


ЭТЮДЫ ПО ВРИСТАЛЛОГЕНЕЗИСУ. 


Ш. 
Кристаллизащя NaCiO, въ присутстви NiSO,.7H,0. | 


Для опыта быль взять семиводный сЪрнокислый никкель №150,.7Н.О. Въ 12 к. с. 
насыщеннаго (t° 17,5° С) раствора NaClO,, въ которомъ содержалось около 8,58 гр. 
NaClO,, прибавлено 1 гр. NiSO,.7H,O. СЁрнокислый никкель довольно быстро раство- 
рилея съ образовашемъ слабой мути. 

На другой день выдфлились mempasopuuecnie кристаллы NaClO, въ количествЪ 
0,5455 гр. Весьма слабо развиты, или даже отсутствуютъ {100} и {110}. Граней {111} 
COBCEMB не наблюдалось. 

Къ тому же раствору было прилито еще 12,5 к. с. насыщеннаго раствора Na0lO,; 
такимъ образомъ, въ раетворЪ находилось на 1 гр. NiSO,.7H,O около 16,5 гр. МаСЮ.. 

На другой день выдфлилось всего 0,0175 гр. №аСЮ., въ видЪ мелкихъ кристалли- 
KOBb тетраэдрическаго габитуса, но въ отличе предшествующей Фракцши здЁфеь грани 
{100} развиты довольно широко. Граней {111} не наблюдается; грани {110} встрфчаются 
р$дко. 

Такимъ образомъ при отношении NaClO, къ №50,.7Н,О, близкомъ къ 16,5:1, вмяше 
послБдняго сказывается также весьма рЪзко. 

Къ раствору прибавлено еще 12,5 к. с. насыщеннаго раствора NaClO,. Такимъ 
образомъ, въ раствор$ на 1 гр. NiSO,.7H,O приходилось около 25 гр. МаСО.. 

Черезъ два, дня собрано 2,123 гр. довольно крупныхъ кристалловъ NaQlO, хубическало 
забитуса, представляюще комбинащю {100} и {111}. Грани {111} болышею частью 
широко развиты, однако, встр$чаются и таке кристаллы, у которыхъ онф развиты слабо, 
или присутствуютъ не въ полномъ uncab, и даже совсфмъ отсутствуютъ. Грани {110} на- 
блюдались р$дко, a грань {210} замфчена только на одномъ кристалл. 


Произведенный подсчетъ даль: 


Кристалличеекя Формы... 1100}; {100}, {111}; 1100), 1117, (110%: 

Число экземпляровъ...... 8 24 3 

{100}, {111}, {110}, {210} 
1 

Въ раствор на 1 гр. №190, .7Н.О осталось 29,8595 МаС!О.. 

Черезъ два дня вывуто 1,1595 гр. кристалловъ NaClO, хубическаяо забитуса. 
Кристаллы представляли удивительное однообраз!е комбинащонныхъ Формъ. Тридцать пять 
осмотрЁнныхъ кристалловъ веф представляли комбинащи {100}, {111}. 

Въ раствор» осталось на, 1 гр. NiSO,.7H,0 — 21,70 гр. NaClO, . 

Еще черезъ два дня собрано 1,0985 гр. кристалловъ NaClO, кубическаго габитуса. 


ОЪрнокис- 
лый никкель 
влмяель на 
кристаличе- 
сюй габи- 
тусъ NaClO; 
въ томъ же 
направлен1и, 
какъ U 
NaoS0,. 


24. П. А. ЗЕМЯТЧЕНСКТИ. 


По подечету: 


Кристаллическя Формы... {100}, {111}; {100}, {111}, {110} 
Число экземпляровъ...... 22 10 


Въ раствор$ на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 20,6015 гр. NaClO,. 
Такимъ образомъ, при отношени Na0lO, къ NiSO,.7H,O 20,60 :1 и выше вмяне 
NiSO,.7H,O обнаруживается въ слабой степени. 
Появленше Ha слБдующий день вынуто всего 0,142 гр. кристалловъ NaQlO,, большая часть кото- 


nn рыхъ (14 экземпляровъ) имфла mempasopuueckiü габитусъ, а меньшая (6 экземпляровъ) — 
ons, Ма, Мелюе кристаллики, — кубо-тетраздрическй. Beb кристаллы представляли комбинации 
только двухъ Формъ: {111} и {100}. На кристаллахъ тетраэдрическаго габитуса грани 
{100} развиты довольно широко. 
Въ растворб на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 20,5595 гр. NaClO,, или на 1 гр. без- 
водной соли №150, 37 гр. NaClO,, что отвфчаетъ частичному отношеню 1:53,7. 
Перерывъ во На слБдующий день извлечено 2,1865 гр. кристалловъ №аС]О,, подавляющее чиело 
N 180,.7H;0. которыхъ имфло хубическй габитусъ и только три кристаллика имфли габитусъ тетраэдри- 
ческ1й, но и у нихъ грани {100} были широко развиты. Встрфчавиияся на нфкоторыхъ 
кристаллах грани {110} были развиты весьма, слабо. 


Примфрный подечетъ далъ слБдующее. 


Кристаллическя формы ... {100}, {111}; {100}, {111}, {110} 
Число экземпляровъ...... 22 8 


Въ растворф на 1 гр. NiSO,.7H,O оеталось 18,373 гр. №аС1О.. 

Во На слфдуюцщий день, несмотря на понижеше температуры (съ 17° до 14° С), выпало 

О те ничтожное количество весьма мелкихъ кристалликовъ NaQlO,. Ихъ собрано всего 0,010 гр. 

ляется.  Beb они имфли тетраэдрическй габитусъ, хотя грани {100} развиты широко. Кристаллы 
представляли комбинащю только двухъ Формъ: {100} и {111}. 

На другой день собрано 0,646 гр. МаСО, большею частью кубо-тетраэдрическаго 
габитуса. Небольшое число кристалловъ имфло кубическй и тетраэдрическай (4 кристалла 
изъ 21). Въ поелёднихъ кристаллахъ грани {100} развиты широко. 

Въ раствор$ на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 17,717 гр. NaClO,. 

На слБдующий день выпало 1,1765 гр. кристалловъ NaClO, двухъ типовъ: а) крупные, 
nmbiomie кубо-тетраэдрическй характеръ и b) мелюе тетраэдрическаго габитуса съ хорошо 
развитыми гранями {100}. 

Въ растворЪ на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 16,540 гр. М№аСЮО.. 

На другой день выпало очень малое количество (0,088 гр.) мелкихъ кристалликовъ 
NaClO,. Ве кристаллы за исключешемъ двухъ имфли тетраэдрическй габитусъ и пред- 
ставляли комбинащи {111} и {100}. 


ЭТЮДЫ ПО КРИСТАЛЛОГЕНЕЗИСУ, 25 


СлБдующий день далъ 0,7145 гр. кристалловъ NaClO,. Крупные кристаллы (до 3—5 мм. 
даметромъ) въ числБ 6 экземпляровъ имфли почти исключительно кубо-тетраэдрический 
габитусъ, мелюе же (до 1 мм.) въ числБ 19 экземпляровъ — тетраэдрическй. Въ нихъ 
грани {100} развиты широко. | 

Въ раствор$ осталось 15,738 гр. NaClO, на 1 гр. №50,.7Н,0. 

На другой день выдфлилось 1,724 гр. NaClO, въ видЪ кубо-тетраэдрическихъ и тетра- 
эдрическихъ кристалловъ. Послфдше имбли широко развитыя грани {100}. Kpomk того, 
большая часть кристалловъ имфла еще слабо и спорадически развитыя грани {11 0}. 


Кристаллическ!я Формы ... {100}, {111}; {111}, {100}, {110} 
Число экземпляровъ...... 7: a] 


Въ растворЪ осталось на 1 гр. NiSO, 14,014 гр. NaClO,. 

Ha другой день выпало 1,820 гр. NaClO, большею частью кубо-тетраэдрическаго 
габитуса и только малая часть (три кристалла изъ 17) имБла тетраэдрическй габитусъ; но 
пу нихъ грани {100} были широко развиты. 


Кристалличеся Формы ... {100}, {111}; {111}, {100}, {110} 
Чиело экземпляровъ...... 3 14 


Въ раствор? на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 12,194 гр. Na0lO,. 

Ha слБдующий день выпало ‘0,586 гр. NaClO, большею частью тетраэдрическаго 
габитуса (14 экземпляровъ изъ 21) и кубо-тетраэдрическаго, На веЪхъ кристаллахъ грани 
{100} развиты широко. Точно также и грани {110} развиты замбтно больше, нежели въ 
предшествовавшей порции. 


Кристаллическя Формы ... {111}, {100}; {111}, {100}, {110} 
Число экземпляровъ...... 9 12 


Въ растворЪ на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 11,608 гр. NaClO,. 

Ha слБлуюций день выпало 1,0985 гр. NaClO, въ видЪ кристалловъ двухъ типовъ: 
а) большая часть (25 изъ 44) имфла тетраэдрическй габитусъ съ широкими гранями 
{100}; однако, имфются и TAkie, у которыхъ грани послБдней Формы развиты слабо; 
b) кубо-тетраэдрическе кристаллы большею частью въ вид$ таблицъ по грани {100}. 
Какъ Terpasıpnyeckie, такъ и Ky60-Terpaaıpuueckie имфютъ довольно широкя грани {110}. 

Въ раетвор$ на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 10,5995 гр. NaClO,. 

Черезъ два дня собрано 1,081 гр. NaClO,, злавныме образомь, тетраэдрическихь 
кристалловъ въ комбинащяхъ {111}, {100} m {110}. Небольшая часть (10 изъ 75) не 


_имфла какого-нибудь опред$леннаго габитуса всл$детв1е неравномЪрности развит!я граней 


{100} и {110}. 
Въ раствор va 1 гр. №50,.7Н,О осталось 9,5185 гр. Na0lO,. 


За. Физ.-Мат, Отд, 


Появлен!е 
новой комби- 
напонной 
Формы {111} 
на кристал- 
лахъ Na01O;. 


Ходъ и кри- 
вая кристал- 
лизащи, 


Кристалли- 
защя cmbcu 
NaClOz и 
NiS0,.7Hg0 
въ отноше- 
н1яхъ, мень- 
шихъ 1:8,77. 
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Ha слБдующий день выпало 0,3345 гр. NaClO, исключительно тетраэдрическихь 
кристалловъ, представляющихъ комбинащи {111}, {100} m 4110}. Грани {100} замтно 
развиты слабфе, чБмъ въ предшествовавшемъ случа. Грани {110} не обнаруживають 
никакихъ изм$нен1й. 

Въ раствор на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 9,184 гр. Na0lO,. 

На слфдующий день выпало 0,414 гр. NaUlO, также исключительно тетраэдрическаго 
габитуса. Въ отличе отъ предшествовавшаго опыта кристаллы 1) предетавляютъ даль- 
нфйшее уменьшене развитя граней {100}; н5которые кристаллы совеБмъ не имБютъ 
этихъ граней; 2) появляется новая комбинашонная Форма {111} въ Bub маленькихъ 
искривленныхъ площадокъ или въ видф углублений. 

Въ растворБ на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 8,770 гр. МаС10.. 

Если опредфлить количества выдфлившихся кристалловъ въ посл$довательныхъ Фрак- 
щяхь въ течеше однихъ сутокъ, то получимъ: 


1) 1061 7) 0.646 13) 0,586 
2) 0,579 8) 11765 14) — 1,0985 
3) 0,549 9) 0,088 15) 0,540 
20449 10) 6 7.0.7445 16) 0.334 
5) 1,1865 17) 1124 п 
6) 0,010 19) 1820 


Графически указанный ходъ кристаллизащи можетъ быть представленъ въ слфдую- 
щемъ видЪ (Фиг. 5): 

ЗдЪеь любопытно то обстоятельство, что наибольшя и рЪзк1я падешя и подъемы кри- 
вой совпадаютъ съ моментами изм$нен1я кристаллическаго габитуса. Такъ вначалв кристал- 
лизащи кривая постепенно опускается и въ моментъ выдфленшя тетраэдрическихъ кристалловъ 
достигаетъ самаго большаго паденая (4). Посл этого слБдующая фракщя дала опять куби- 
yeckie кристаллы, что отразилось на максимальномъ подъемЪ кривой (5). СлБдующая 
Фракц1я снова дала тетраэдрическе кристаллы (6), что сопровождается вторымъ макси- 
мальнымъ падешемъ. 

Новый в. значительный подъемъ (12) соотв тствуетъ см$н$ тетраэдрическаго и кубо- 
тетраэдрическаго габитуса кубо-тетраэдрическимъ (съ весьма малымъ количествомъ тетра- 
эдрическихъ). Посл$дь!й конецъ, представляюций общее паден!е, соотвЪфтствуетъ пер!оду 
выдфлешя тетраэдрическихъ кристалловъ. Даже появлене новой комбинащюонной Формы 
1111} отмфчается слабымъ подъемомъ кривой (17). 

Для того, чтобы прослфдить ходъ кристаллизащи смфеи NaClO, и NiSO,.7H,O въ 
меньшихъ отношешяхъ, YEMB это было въ предшествовавшемъ опытЪ, взято 27 к. с. насы- 
щеннаго раствора Na0lO,, въ которыхъ содержалось около 17,5 гр. соли. Къ раствору 
прибавлено 4 гр. свфжей кристаллической соли NiSO,.7H,O. Произошло полное раство- 
penie съ образовашемъ небольшой мути. Такимъ образомъ въ растворЪ находилось на 1 гр. 
№50, .7Н.О около 4,4 гр. Na0lO,. Растворъ оставленъ при ® 16—17° С, 
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На другой день выпало 2,2815 гр. NaClO, кристалловъ частью тетраэдрическаго 
габитуса, частью же въ вид многогранныхъ зеренъ безъ господствующей какой-нибудь 


ео 11 10 1512 18 167 


Фиг. 5. 


Формы. Послднее зависитъ отъ сильнаго, иногда весьма, неравном рнаго, развития граней 
{110}. Послёдняя Форма присутетвуеть на всфхъ кристаллахъ. Къ ней присоединяются 
также грани {100}. 

Въ раствор$ осталось на 1 гр. NiSO,.7H,O около 3,8 NaClO,. 

Черезъ пять дней выпали кристаллы двухъ веществъ: а) NaClO, въ наибольшемъ 
количеств$ и b) зеленые кристаллы никкелевой соли'). Кристаллы NaClO, umbau рЪзко 
выраженный тетраэдрическй габитусъ и представляли или простыя Формы {111} или 
комбинащи {111} и {110}. Грани посл6дней Формы развиты слабо. Иногда замфтны грани 
1100}. Кристалловъ собрано 4,041 гр. Вторую серю образуютъ кристаллы голубовато- 
зеленаго цвФта, къ которымъ примфшаны и тфено срослись съ ними друге безцвзтные, 
изуродованные, дЪйствуюцие на поляризованный цвфтъ. Всего собрано 0,284 гр. При- 
рода этихъ новыхъ веществъ не была изслБдована ближе вслБдетые малаго ихъ коли- 
чества. 

Въ раствор осталось на 1 гр. NiSO,.7H,O около 3 гр. (3,02) NaClO,. 


1) Кристаллы эти при храненм въ закрытомъ сосуд обнаруживаютъ ясный запахъ хлора (хлорокиеи?). 
4* 


Совм стная 
кристалли- 
защя NaClOz 
съ новыми 
солями. 


Появлен1е 
кристалловъ 
№50..6Не0. 


98 п. А. BEMATUEHCRIN, 


Такимъ образомъ растворъ, въ которомъ отношеше NiSO,.7H,O къ NaClO, назинаетъ 
быть меньшимъ 1 :3,8, выдФфляетъ одновременно нёсколько веществъ. 

На слБдующий день опять выдфлились два различныя вещества: NaClO, и голубовато- 
зеленые мелке кристаллы никкелевой соли. ПослБдые обнаруживаютъ наклонность къ 
TbcHomy срастаню съ первыми. 

Кристаллы NaClO, имфютъ тетраэдрическй габитусъ п представляють простыя 
Формы. РЁдко видны грани {111} и еще рёже — {100}. ВеБхъ кристалловъ собрано 
0,8005 rp., изъ которыхъ NaClO, 0,504 гр. 

Такимъ образомъ въ раствор$ осталось на 1 гр. NiSO,.7H,O около 3 гр. (3,25) 
Мас... 

На слфдуюцщий день выпали эполько кристаллы NaClO, тетраэдрическаго габитуса. 
ВеБ кристаллы неизмЪнно имфють три грани {110}, располагающаяся на трехгранномъ 
yrıb {111}, который ‘во время роста кристалла обращенъ быль кверху. Изр$дка попа- 
даются одиночныя грани {100}. Собрано 0,853 гр. кристалловт. 

Такимъ образомь въ растворё осталось на 1 гр. №50,.7Н.О немного меньше 
3 гр. (2,984 гр.) NaClO,. | 

Черезъ два дня опять выпали два рода кристалловъ: a) NaClO, въ видЪ тетраэдриче- 
скихъ кристалловъ и №) зеленые кристаллы никкелевой соли. Первые имфютъ тетраэдри- 
чесюй габитусъ и представляютъ комбинащи {111} съ подчиненными гранями {110} п 
{100}. Собрано 0,953 гр. 

Зеленые кристаллы, боле крупные, чфмъ въ предшествовавшихъ случаяхъ (до 0,5— 
1 мым.), относятся къ квадратной системЪ и судя по габитусу принадлежатъ шестиводному 
сЪрнокислому никкелю NiSO,.6H,O. Вристалловъ собрано всего 0,0365 гр. 

Въ растворЪ посл этого на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 2,71 NaClO,. 

Черезъ два дня кристаллизаця шла какъ и въ предшествовавшемъ случа$. Тетраэдри- 
ческихъ кристалловъ ({111}, {110}, {100}) МаСЮ, собрано 0,611 гр., a зеленыхъ — 
0,411 гр. 

Въ раствор$ на 1 гр. №50,.7Н.О осталось 2,902 гр. NaClO,. 

Ha слБдующий день выдфлилось 0,438 гр. NaClO, въ видЪ тетраэдрическихъ кристал- 
ловъ. Грани {1 10} сошли почти HA-HETB; грани {100} слабо развиты и являются HePbARO 
въ видБ одиночныхъ узенькихъ площадокъ. Иногда замфтны узенькя площадки {111}. 
Зеленые кристаллики были хотя мелки, но какъ и въ предшествовавшемъ случаЪ, хорошо 
образованы. Ихъ собрано 0,1065 гр. 

Въ раствор$ на 1 гр. №50,.7Н.О осталось 2,85 гр. NaClO,. 

Ha сл$дующий день характеръ кристаллизащи тоть же. Собрано 0,660 гр. мелкихъ 
тетраэдрическихъ кристалловъ МаС О, и 0,085 гр. зеленыхъ кристалловъ. 

Въ растворЪ на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 2,7 гр. М№аС О. . 

Ha слБдуюний день выдфлилось 0,289 гр. NaClO, большею частью въ вид$ простыхъ 


r 


Формъ {111}. Hapkısa можно замЪтить одиночныя грани {100}. Зеленые кристаллы (очень 
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мелк!е) дали 0,280 гр. Обильное выдфлен1е ихъ обусловлено, повидимому, рЪзкимъ пони- 
женемъ t° отъ 17 до 14° С. 

Въ раствор$ на 1 гр. №150,.7Н.О осталось 2,89 гр. Na0lO,. 

На слБдующий день выпали mono кристаллы МаСЮ., въ количеств 0,447 гр. Они 
имфли тетраэдрическ:й габитусъ. Грани {100} и {110} встр$чаются спорадически и раз- 
виты весьма слабо. Послфдн!е только на трехгранномъ угл, обращенномъ при рост кри- 
сталловъ кверху. 

Въ растворЪ на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 2,7 гр. NaClO,. 

Ha слБдующий день одновременно выпали два вещества: а) NaClO, въ количествЪ 
0,2795 гр. Кристаллы имфютъ полное сходство Ch кристаллами, вынутыми наканунЪ. 
b) Зеленые кристаллы въ количеств 0,0825 гр. принадлежали фхормамъ NiSO,.6H,O. 

Въ растворЪ на 1 гр. №50,.7Н.О осталось 2,67 гр. Na0lO,. 

Ha слБдующий день выпали кристаллы такого же характера, какъ и въ предшество- 
вавшемъ случа. Кристалловь NaClO, было 0,266 гр., а зеленыхъ — 0,1585 гр. 

Въ раетвор$ на 1 гр. №30,.7Н.О осталось 2,75 гр. NaClO,. 

На елБдующий день выпали почти только кристаллы NaClO, (зеленыхъ кристалликовъ 
было всего 7 экземпляровъ около 0,25 MM. дламетромъ). Собрано 0,3305 гр. Кристаллы 
NaClO, имБли тотъ же характеръ, что и въ предшествовавшемъ случаз. 

Въ раствор на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 2,59 NaClO,. 

Черезъ два дня вышали одни зеленые кристаллы такого же габитуса, какъ и прежде. 
Ихъ собрано 0,054 гр. 

Въ растворЪ, такимъ образомъ, осталось на 1 гр. NiSO,.7H,O 2,66 гр. NaClO,. 

На, слБдующий день выпали только кристаллы NaClO, въ количеств$ 0,135 гр. Габи- 
тусъ кристалловъ быль иной. Только нфеколько кристалловъ имфло тетраэдрическй харак- 
теръ, но п у нихъ находились широко развитыя грани {100} и {110}. У большинства же 
кристалловъ велёдств!е значительнаго развитйя 1100} и {110} тетраэдрическй габитусъ 
совершенно исчезаетъ. 

Въ растворЪ на 1 гр. NiSO,.7H,O осталось 2,59 гр. МаС1О.. 

Раствора осталось такъ мало, что для кристаллизащи его пришлось перелить въ про- 
бирку. Вел$детве этого кристаллизапля значительно замедлилась. 

Черезъ девять дней собрано 0,3145 гр. NaClO,. ЕКристаллы имфли тетраэдрическай 
габитусъ, хотя грани {110} развиты довольно широко. ВетрЪчаютея также и грани {100}. 

Кром NaClO, собрано 0,0115 гр. свфтло-зеленаго мелкокристаллическаго вещества, 
no Форм$ и orpackb отличающагося orp №50,.6Н.О. Кристаллы свЪфтлфе окрашены, 
нежели NiSO,.6H,O, сильно дЬйствують на поляризованный свфтъ и имбютъ ромбоэдри- 


eckig очерташя. | 


Въ раствор$ на 1 гр. №30,.7Н.О осталось 2,44 гр. NaÜlO,. 


Кристаллизащя была задержана вел$детв!е малой поверхности раствора, находивша- 


гося въ пробиркВ. Растворъ былъ опять перелитъ въ маленькй стаканчикъ. На другой 


Ослаблене 
вияня 
№50..7НоО 
на, габитусъ 
кристалловъ 
NaCl0;3. 


Появленте 
кристалловъ 
новой соли 
никкеля. 


Итоги. 
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день выпали одновременно кристаллы МаС10, и NiSO,.6H,O. Первыхъ собрано 0,334 гр., 
а вторыхъ — 0,2165 гр. Кристаллы NaClO, имфли смфшанпый характеръ: часть имфла 
тетраэдрическй, часть — кубический и часть въ вид зеренъ. Посл6дн!е ограничены широко 
развитыми гранями {110}. Съ ними одинаково развиты грани {111} и {100}. 

‚ Вь раствор на 1 гр. №50,.7Н.О осталось 2,56 гр. NaClO,. 

Раствора осталось всего 1 к. с. Наблюдать въ немъ дальнфйпий ходъ кристаллизация 
не представлялось возможнымъ. При продолжительномъ CTOAHIH онъ выдфлиль тетраэдри- 
geckie кристаллы NaClO,, при этомъ слышенъ былъ р$зюЙ запахъ хлора (хлорокиси?). 
Образоваше газа было настолько значительно, что появились на дн сосуда (у поверхности 
кристалловъ) крупные газовые пузыри, 

Итакъ, ходъ кристаллизаи кратко представляется въ слБдующемъ вид: 

При отношент вфсовыхъ количествъ NiSO,.7H,O къ Ма 10, 1:25 габитуеъ криетал- 
ловъ NaClO, кубическй; комбинашонныя Формы: {111} развить большею частью значи- 
тельно, {110} наблюдается рЪ$дко. 

При oruomenin 1:22,9 габитусъ кубическй. Исключительно комбинащя {100} и {111}. 

При отношени 1:21,7 габитуеъ кубический; комбинащи {100} m{111}; {100}, {111}, 
{110}. 

Pactsopp дошелъ до oTHomenia 1:20,6. 

Посл$ этого NaClO, выд$лилея въ кристаллахъ тетраэдрическаго и кубо-тетраэдриче- 
скаго габитуса, представляющихъ комбинации {111} и { 100}. Отношеше упало до 1:20,56, 
что отвфчаетъ частичному отношен!ю безводной №150, 1:53,7. Такимъ образомъ послБднее 
отношеше надо признать за начало рЪзкаго вмян1я №50, на кристалличесый габитусъ 
Na0lo,. 

Hoca& этого р$зкое вмяше NiSO, почти прекратилось, такъ какъ елБдующая Фракщя 
дала кристаллы кубическаго габитуса, хотя и въ комбинащи съ широко развитыми гранями 
{11 Грани {110} BCTp'byarotca р$же п развиты весьма слабо. Растворъ дошель до OTHO- 
шешя 1: 18,4. 

Посл этого вияше №30, снова обнаруживается, но въ болфе слабой степени, чфмъ 
это проявилось при отношении 1:20,56. Выдфлявицеся кристаллы имфютъ гибитуеъ кубо- 
тетраэдрический или тетраэдрическй, но съ широко развитыми гранями {100}. Такъ шла 
кристаллизащя до отношеня 1:16,5 (частичное отношене 1:45,5), uocab чего выпали 
опять кристаллы тетраэдрическаго габитуса (комбинащи {111} п {100}. 

Посл$ этого выд$ляются кристаллы тетраэдрическаго и кубо-тетраэдрическаго габи- 
туса, къ которымъ присоединяются грани {110}; послёдшя по мфр$ уменьшеня отношен!я 
№0, къ Na0lO, становятся все шире и шире и при отношении 1:9,5 (частичное отно- 
шеше 1:25,2) рядомъ съ кристаллами тетраэдрическаго габитуса появляются кристаллы, 
у которыхъ грани {111}, {100} и {110} развиты одинаково. 

ПослБ отношешя 1:9,5 выпали кристаллы исключительно тетраэдрическаго габитуса 
(комбинащи {111}, {110} и {100}). 
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Ilocıs oruomenia 1:9,2 уменьшается m даже совершенно прекращается образоваше 
граней {100} и {110}. Появляется новая комбинацонная Форма {111}. 

При отношеши 1 гр. NiSO,.7H,O на 4,4 МаСО., выдфлились кристаллы NaClO, 
частью тетраэдрическаго габитуса, частью въ вид$ зеренъ вслБдетые широкаго развит!я 
{110}, которыя даже преобладаютъ надъ {111}; къ нимъ присоединяются грани {100}. 

ПослБ отношен!я 1:3,8 (частичное отношеше 1:10) выпали одновременно а) кри- 
сталлы № (10, съ р$зко выраженнымъ тетраэдрическимь габитусомъ и b) весьма мелюе, 
неправильно образованные кристаллы зеленаго цв$та. Они, вфроятно, принадлежать ка- 
кой-нибудь двойной соли никкеля п натр1я, такъ какъ при хранени въ закрытомъ сосуд 
издавали хорошо замфтный запахъ хлора (хлорокиси?). 

При дальнфйшемъ уменьшен!и отношения NiSO,.7H,O къ МаСЮ, продолжаютъ выпа- 
дать кристаллы NaClO, только тетраэдрическаго габитуса COBMECTHO съ голубоватымъ 
порошкомъ никкелеваго соединеня. 

Когда отношене достигло 1:2,98 (частичное отношеше 1:7,86) выпали а) кри- 
сталлы МаС]0О, тетраэдрическаго габитуса и b) зеленые кристаллы квадратной системы, ти- 
пичные для NiSO,.6H,0. 

При дальнфйшемъ падени отношеня NiSO,.7H,O къ Na0lO, до 1:2,6 кристалли- 
защя имфетъ тоть же характеръ, что и при отношении 1: 2,98: кристаллы NaClO, имфютъ 
тетраэдрическй габитусъ; BMECTE съ ними выдляются также кристаллы NiSO,.6H,O. 

При дальнйшемъ уменьшен!и отношеня NiSO,.7H,O къ Na0lO, наблюдается н$ко- 
торое ослаблене Baiania NiSO,.7H,O: появляются широко развитыя грани {100} и {110}, 
вслёдетве чего тетраэдрическй габитусъ кристалловъ МаСЮ. у большинства, исчезаетъ. 

Haxonens, при ornomenin 1:2,4 вмфстБ съ кристаллами NaClO, тетраэдрическаго 
габитуса выдфлилась новая соль, содержащая никкель. Посл$ этого ослаблеше вмяшя на 
кристаллы МаСО, зам$тно еще больше: вмфст$ съ тетраэдрическими кристаллами ветрЪ- 
чаются и кубическе. 

Остатокъ раствора выдфлялъ кристаллы чрезвычайно медленно, при этомъ разлагался. 
съ образовашемъ газа, по запаху похожаго на хлоръ. 

Сл$дуетъ прибавить, что образоване шестиводной сЪрно-кислой соли никкеля BMECTO 
растворенной семиводной, заслуживаетъ особенное внимане. Оно не только доказываетъ 
существоваше въ PACTBOpE, выд$ляющемъ тетраэдричесяе кристаллы NaClO,, цфлаго ряда, 
химическихъ равнов$с1й, но и проливаетъ нфкоторый свфтъ на характеръ ихъ дЪйствя. 
Объ этомъ будетъ сказано ниже. 

Если опредфлить количества выдёлившихся кристалловъ въ послфдовательныхъ храк- 
щяхъ въ течене однихъ сутокъ и представить ходъ кристаллизащи графически (какъ это 
было сдфлано въ случаяхъ, описанныхъ ранфе, то получимъ сл$дующую картину (Фиг. 6). 

Характеръ кривыхъ наглядно показываетъ: 

1) Волнообразный характеръ выпаденя вещества, при общемъ падеши (уменьшенли) 
выпадающаго количества. Послфднее, достигнувъ, напр., въ изв5стный моментъ максимума, 
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начинаеть въ послБдующихъ Фракщяхъ падаль. Достигнувъ извфстнаго минимума, снова 
начинаетъ повышалься опять до извфстнаго максимума и т. д. Сверхъ того, разница между 


т 


17 р 


N - 


мо бар тво а 


Фиг. 6. Кривая кристаллизащи NaClO;--NiSO, . 7H,0, начиная съ отношения 4,4 : 1. 
Пунктиромъ обозначены количества, никкелеваго соединен!я, выдФляви!яся одновременно съ МаС10.. 


максимальнымъ и минимальнымъ количествомъ выпадающихъ кристалловъ, повидимому, 
постепенно уменьшается. 

2) Волнообразный характеръ яснёе выраженъ для NaClO,, нежели для №50, (выдф- 
лявшимея, главнымъ образомъ, въ видБ NiSO,.6H,O); подобное обстоятельство легко 
объяснить TEMP, что соединен1я никкеля въ разныхъ Фракщяхъ были различны, поэтому и 
общия количества, ихъ должны представлять различныя колебавя, нарушавиия общую пра- 
ВИЛЬНОСТЬ. 

3) Въ общемъ кривая, относящаяся къ концу кристаллизащи, представляеть гораздо 
меньшия колебашя въ посл$довательно выдфляющихея количествахъ NaCl0,, нежели 
кривая, выражающая ходъ кристаллизащи въ начальной стад ея. 

4) Въ ней наиболВе пониженныя точки МаС1О, отв$чаютъ моментамъ выпадешя HAN- 
большаго количества никкелевыхъ соединешй, такъ что количества одновременно выдФляв- 
шихся кристалловъ NaQlO, и никкелевыхъ соединешй обратно пропорщюнальны другъ 
другу: уменьтене однихъ кристалловъ сопровождается увеличешемъ другихъ, причемъ это 
уменьшеше доходитъ иногда до нуля. 


ТУ. 
Кристаллизащя NaClO, въ присутстви Си$0,.5Н.0. 


Взято 20 к. с. насыщеннаго (при t° 19 С) раствора NaClO,. Въ нихъ растворено 
0,7 гр. CuSO,.5H,O. Раствореве полное съ образоватемъ небольшого количества мути. 


“>> ВЫ 
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Въ раствор$ содержалось, такимъ образомъ, на 1 гр. СибО,.5Н,О 20,4 гр. NaClO, (считая, 
что въ 20 к. с. раствора содержится 14,28 гр. NaClO,). 

На другой день выдЪ лились кристаллы МаС1О. въ количествв 0,3705 гр. Они имфли 
р$зко выраженный тетраэдрический габитусъ и представляли болыпею частью простую 
Форму {111}. РЬже ветрчались комбинащи послёдней Формы съ {100} и еще рёже — 
c {110}. 

Rp раствору прибавлено еще 10 к. с. NaClO,. 

Такимъ образомъ, за вычетомъ выдфлившихся кристалловъ, въ растворф на 1 гр. 
CuSO,.5H,O осталось 30,1 гр. NaUlO, или 1 часть безводной соли СиЗО, на 47,0 NaClO,, 
что отв$чаетъ частичному отношен1ю 1:70,33, 

На другой день выдфлилось 1,0415 гр. NaClO, въ вид мелкихъ кристалликовъ куби- 
ческаго габитуса. Болышею частью они предетавляютъ комбинащи {100}, {111} и {110}. 
Послфдея дв$ Формы присутетвуютъ не въ полномъ числф. ИзрЪдка попадаются cpennin 
кубо-тетраэдрическля Формы. 

Въ раствор$ на 1 гр. СиЗО,.5Н,О осталось 28,62 гр. МаСО,. 

Черезъ два дня выдфлилось 1,6955 гр. N Nacl0,. Большинство кристалловъ имфло 
кубический габитусъ, нерфдко въ видБ простыхъ кубовъ. Комбинащюонною Формою чаще 
всего является {111}, рёже {110}. Очень р$дко попадаются кристаллы кубо-тетраэдриче- 
скаго вида и даже приближающиеся къ тетраэдрическому. 

Въ растворф на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 26,2 гр. NaClO,, или 1 гр. OuSO, 
на 40,9 гр. NaClO,, что отвфчаетъ частичному отношен!ю 1 : 61,24. 

На слФдующий день выпало всего 0,0915 гр. NaClO,. Кристаллы принадлежали тремъ 
типамъ: а) кубическому, 0) кубо-тетраэдрическому и с) тетраэдрическому. Хотя преобла- 
даетъ первый типъ кристалловъ, однако, около четвертой части всего числа кристалловъ 
принадлежитъ кубо-тетраэдрическому и около одной шестой части — тетраэдрическому. 

На елБдуюций день выпало 0,875 5гр. NaClO,. Кристаллы имфли тотъ же характеръ, 
что и въ предшествовавшемъ случа$. Кристаллы тетраэдрическаго габитуса составляли около 


`одной восьмой, а кубо-тетраэдрическаго — около одной шестой всего числа кристалловъ. 


Въ растворф на 1 гр. CuS0,.5H,O осталось 24,82 гр. NaClO, или, отнеся къ без- 
водной CuSO,,—1:38,8, что отв$чаетъ частичному отношеню 1:58,1. 

Черезъ два, дня собрано 0,532 гр. NaClO,. Кристаллы были также трехъ типовъ, но 
количественное отношене кристалловъ разныхъ типовъ иное, ч$мъ въ предшествовавшемъ 
случа: увеличеше произошло въ сторону тетраэдрическаго габитуса. 


Габитусъ кристалловъ ...... кубическй кубо-тетраэдрическай тетраэдрическай 
Чиело экземпляровъ........ 16 11 14 


Сл$дуетъ oTMbraTR отсутстве граней {110} у большинства, кристалловъ; только HEKO- 
торые тетраэдрическе кристаллы имфютъ одиночныя грани названной Формы. Грани {100} 


присутствуютъ на вс$хъ кристаллахъ и развиты широко (см. табл. I, Фиг. 4). 
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Въ растворф на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 24,06 гр. NaClO,, или на 1 гр. CuSO, 
37,6 гр. NaClO,, что отвфчаетъ частичному отношеню 1:56,3. 

Черезъ два дня собрано 1,2785 гр. NaUlO,. Кристаллы принадлежали также тремъ 
типамъ, но численныя отношеня здфсь Apyria. Противъ ожидан1я сильно уменьшилось 
число кристалловъ тетраэдрическаго габитуса; кром$ того появляются широко развитыя 
грани {110} (см. табл. I, Фиг. 5, кристаллы тетраэдрическаго габитуса). 


Габитусъ кристалловъ ......  KYÖngeckiä кубо-тетраэдрическай тетраэдрический 
Число экземпляровъ........ 70 48 2 


Въ растворЪ на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 22,23 гр. NaClO,. 
Черезъ два дня собрано 1,1895 гр. NaClO,. Въ общемъ характеръ кристалловъ тотъ же, 


что и прежде (cm. табл. I, Фиг. 6, кристаллы тетраэдрическаго габитуса и Фиг. 7, кри- 
сталлы кубическаго габитуса). 


Габитусъ кристалловъ ...... кубический кубо-тетраэдрическай тетраэдрический 
Число экземпляровъ........ 50 30 2 


Въ растворБ на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 18,84 гр. NaClO, или на 1 гр. CuSO, 
29,4 гр. NaClO, (частичное отношене 1 :44,0). 

На слфдуюпий день собрано 1,427 гр. МаСЮ.. Характеръ кристаллизащи имфетъ 
почти тотъ же характеръ, что и въ предшествовавшемъ случа$. Однако, снова, наблюдается 
большее развит!е граней В и уменьшетше числа кристалловъ кубическаго габитуса. 


Габитусъ кристалловь ......  кубичесюй кубо-тетраэдрическй тетраэдрическай 
Число экземпляровъ........ 12 33 4 


Грани {1 10} наблюдаются на кристаллахъ кубо-тетраэдрическаго и тетраэдрическаго 
габитуса. 

Въ раствор на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 16,8 гр. NaClO,. 

Ha слБдующий день выдфлилось 1,341 гр. ХаСО,. Происходитъ дальнфйшее увели- 
yenie кристалловъ тетраэдрическаго габитуса. 


Габитусъ кристалловъ......  кубичесюй кубо-тетраэдричесмй = тетраэдрическй 
Число экземпляровъ........ 2 15 15 


Тетраэдрический характеръ выраженъ очень PE3KO вел$дстне слабаго развития граней 
1100}. Грани {110} ветрчаются спорадически. 

Въ растворф на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 15 гр. NaClO,, или на 1 гр. CuSO, 
23,4 гр. NaClO, (частичное отношеше 1:35,1). 

Ha слБдующи день собрано 0,5185 гр. NaClO,. Снова происходитъ н$которое осла- 
блеше въ развит граней {111}. 
Габитусъ кристалловъ ...... кубический кубо-тетраэдрическай тетраэдричесюй 
Число экземпляровъ...... т 6 21 14 


ЭТЮДЫ NO КРИСТАЛЛОГЕНЕЗИСУ. 35 


Грани {100} всюду развиты широко. Точно также весьма, часто встр$чаются грани 
1110}. 

Въ раствор$ на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 14,15 гр. Na0lQ,. 

На слБдующий день собрано 0,5185 гр. NaClO,. Наблюдается дальнфйшее ослаблеше 
въ развитш граней {111}. Кристалловъ тетраэдрическаго габитуса не найдено. 


Габитусъ кристалловъ...... кубический кубо-тетраэдрический тетраэдричееюй 
Число экземпляровъ........ 2 60 0 


Въ растворф на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 13,4 гр. NaClO,, или на 1 гр. CuSO, 
21 гр. NaClO, (частичное отношеше 1 :31,4). 

На слБдующий день собрано 0,1075 гр. NaClO,. Кристаллы тхъ же трехъ типовъ, 
однако, замфчается вновь усиленное развите тетраэдрическихъ Формъ. Грани {100} раз- 
виты широко, {110} почти отсутствуютъ. 


Габитусъ кристалловъ ...... кубический кубо-тетраэдрическй тетраэдрическй 
Число экземпляровъ......., 4 1) 38 


Въ раствор$ на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 13,26 гр. NaClO,. 

Ha слБдующие сутки выдФфлилось 1,214 гр. мелкихъ кристалловъ NaClO,. Кристаллы 
имБли однообразный кубо-тетраэдрическй габитусъ, обыкновенно съ хорошо развитыми 
гранями {110}. 

Въ раствор$ на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 11,44 гр. NaClO,. 

‘Сл$дуетъ отм$тить, что кристаллизащя началась еще наканунЪ, сейчасъ же по отдф- 
лени кристалловъ, образовавшихся за, предшествовавшую ночь. Очевидно, растворъ быль 
очень пересыщенъ. 

Ha слБдуюций день собранно 0,5405 гр. ХаСЮ.. Кристаллы имфли исключительно 
тетраздримескай забитусь, хотя грани {100} развиты широко. 

Въ раствор на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 10,75 гр. NaClO,. 

Послф этого растворъ былъ употребленъ для кристаллизащи при 4 34—36° С. 

Для изученя дальнфйшаго хода кристаллизаци приготовлена была, новая CMEch изсл- 
дуемыхъ солей. Взято было 30 к. с. насыщеннаго раствора NaClO,, въ которомъ содержа- 
лось около 21,42 гр. соли; въ нихъ растворено 2,2 гр. CuSO,.5H,O. При нагр$вани 
раствореме произошло довольно быстро съ образовавемъ довольно значительнаго коли- 
чества мути. 

Въ раствор, такимъ образомъ, находилось 1 гр. CuSO,.5H,O на 9,74 гр. МаСЮ., 
или на 1 гр. CuSO, 15,2 гр. NaClO, (частичное oruomenie 1:22,7). 

На другой день выдфлились кристаллы двухъ солей: a) безцвфтные NaClO, и b) зелено- 
вато-голубые — м$дной соли. ПослБдне въ весьма маломъ количеств$. Первыхъ получено 
2,513 гр., а вторыхъ 0,030 гр. Кристаллы МаСШЮ, имфли, главнымъ образомъ, тетра- 


эдрическ!й габитусъ и представляютъ комбинащи: {111}, {100} п {110}. 
5* 


Олновремен- 
ное выдле- 
nie NaClOz и 
CuSO,.5Hs0. 


3 I. А. 3EMATURHCKIN. 


Въ растворф на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 8,71 гр. NaClO,, или на 1 гр. Cuso, 
13,6 гр. NaClO, (частичное отношене 1: 20,3). 

Ha слБдуюцщий день собрано 0,152 гр. МаСЮ.. Кристаллы были мелки (0,25— 
0,5 мм.) и отличались весьма сильныме passumiems зраней 1110}, такъ что грани {111} | 
ДЪлались подчиненными. Kpomb Toro, всегда присутствовали еще грани {100}. 

Ha слБдуюпий день выдфлилось 0,513 гр. NaClO,. Кристаллы большею частью имфли 
такой же габитусъ, какъ и въ предшествовавшемъ случа, но встр$чались и таюе, въ 
которыхъ BCh три Формы {111}, {110} и {100} были развиты одинаково; кромЁ того, въ 
количествЪ нфеколькихъ экземпляровъ встрЪтились кристаллы кубическаго габитуса. 

Въ раствор$ на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 8,5 гр. NaClO,. 

Интересно, что три кристалла большихъ размфровъ (до 2—3 MM.), положенные для 
роста наканунф, имфли р$зко выраженный тетраэдрическай характеръ. Грани {110} раз- 
виты весьма слабо, a грани {100} встрёчаются только спорадически въ видф узенькихъ 
площадокъ. 

На слБлующий день получено 0,755 гр МаСЮ.. Кристаллы имфютъ, главнымъ обра- 
зомъ петраэдрическй габитусъ, представляя комбинащи {111}, {100} и {110}. Berpt- 
чается, однако, кубическй габитусъ. 


Габитусъ кристалловъ...... кубичесяй тетраэдрический 
Число экземпляровъ ....... 4 125 


Въ раствор$ на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 8,1 МаСО.. 

Ha слБдующий день выдфлилось 0,3145 гр. МаСЮ.. Характеръ кристалловъ въ 
общемъ тотъ же самый. Измфнились только относительныя количества кристалловъ раз- 
НЫХЪ ТИПОВЪ. 

Габитусъ кристалловъ...... кубический тетраэдрическй 
Чиело экземпляровъ ....... 4 181 


Въ раствор$ на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 7,95 гр. NaClO,. 
Ha слБдующй день собрано 0,580 гр. NaClO,. Характеръ кристаллизащи почти 
такой же, какъ и paube. 


Габитусъ кристалловъ...... кубический тетраэдрический 
Чиело экземпляровъь ....... 10 200 


Въ растворф на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 7,7 гр. NaClO,, пли на 1 гр. CuSO, 
12 гр. NaClO, (частичное отношеше 1:18). 

Черезъ два дня одновременно выдфлились а) безцвЪтные кристаллы NaClO, и b) голу- 
бые кристаллы мфдной соли. Первыхъ собрано 0,7895 гр., а вторыхъ — 0,0315 гр. 

Кристаллы NaClO, представляютъ рЪзкое измфневе въ сторону господства тетра- 
эдрическаго габитуса. 
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Габитусъ кристалловъ..... KyÖngeckiä средёя Фориы тетраэдричесяй 
| {111}, {110} и {100} 
Число экземпляровъ ...... 1 И 170 


Голубые кристаллы, хотя и имфютъ особый габитусъ, однако, оказались обычною 
солью CuSO,.5H,0. Они были получены въ рядБ другихъ опытовъ въ большомъ коли- 
честв$, были анализированы ‘и дали: 


Е. 36,001 
о: 32,139 
СО’ (по разности)... 51,860 


Цыхры близки къ теоретическимъ. 

Въ растворЪ на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 7,4 NaClO,. 

На, слБдующий день одновременно выдфлились два вещества: a) NaUlO, въ количеств 
0,494 гр. и b) CuSO,.5H,0 — 0,049 гр. 

Кристаллы NaClO, были мелки, но Bch имфли тетраэдрическй габитусъ, хотя и съ 
развитыми широко гранями {110}. Грани {100} развиты слабъе. 

Въ раствор$ на 1 гр. CuSO,.5H,O осталось 6,89 МаСЮ.. 


Ha слБдующий день кристаллизапля имфла тоть же характеръ. Собрано 0,880 гр. 
NaClO, въ видф крупвыхъ кристалловь р5зко выраженнаго тетраэдрическаго габитуса. 
{100} въ видф одиночной грани присутствуеть только на TEXB кристаллахъ, которые при 
рост лежали на, грани {100}. Грави {110} почти отсутствуютъ. 


Раствора осталось такъ мало, что пришлось перелить въ пробирку. 


По истечени десяти дней выросли два крупныхъ (до 3—5 мм.) кристалла ХаСЮ, , 
nwbemie тетраэдрическй габитусъ. Подчиненными Формами служили {110} и 100). 
Рядомъ съ ними выдфлился порошкообразный осадокъ свЪфтло-голубого цвфта. Подъ микро- 
скопомъ онъ состоитъь изъ мелкихъ призматическихъ кристалловъ, обладающихъ косымъ 
затемнфнемъ. Качественное испытан!е ‘обнаружило въ нихъ присутстве хлора, сФрной 
кислоты, воды и м$ди (на натрй реакши не производилось). Въ трубочк$ при нагр$ван1и 
до темнокраснаго кален1я они плавятся въ черную массу. Реакщя на хлоръ обнаруживается 
только посл$ предварительнаго плавлешя. 

Такимъ образомъ этотъ порошокъ принадлежитъ одной изъ двойныхъ солей сЪрно- 
кислой мЪди и NaClO,. 

Черезъ двадцать шесть дней образовался крупный криеталль NaClO, тетраэдриче- 
скаго габитуса. Bm&ctk съ тёмъ выдфлился въ маломъ количеств свЪтлоголубой порошокъ 
двойной соли сфрнокислой mau и NaClO, и одинъ, довольно крупный, кристаллъ м$днаго 
купороса, имфвний совершенно особенный габитусъ. 


Итоги, 


II. А. ЗЕМЯТЧЕНСКТЙ. 


os 
[0') 


Черезъ десять дней характеръ кристаллизащи былъ тотъ же. Отсутствовали только 
свфтлоголубые, микроскопически мелюе, кристаллики. 

Черезъ четыре AHA выдФлилось нфеколько кристалликовъ МаС]О, кубическало заби- 
myca съ комбпнашонными формами {110} и {111}. Kpomb того, выпали рЁзко голубые 
кристаллики CuSO,.5H,O такого же габитуса какъ и въ предшествовавшемъ случа$. 

Черезъ три дня выдфлились въ числЪ н5еколькихъ экземпляровъ одни голубые кри- 
сталлики той же соли. 

Черезъ шесть дней выпало довольно много мелкихъ кристалликовъ МаС1О,. Они имфли 
кубо-тетраэдрическую Форму, иногда приближающуюся къ тетраэдрической. ВмЁстф съ 
ними найдено два кристаллика CuSO,.5H,O. 

Такой же характеръ имфли кристаллы, собранные черезъ пять дней. 

При ncnapenin до-суха выпали зеленые кристаллики игольчатой Формы. Они легко 
плавятся, образуя черную массу. При растворении въ вод (посл плавленйя) остается 
черный осадокъ окиси мФди. Растворъ реагируетъь на AgNO,, даетъ много хлористаго 
серебра. До плавлешя осадокъ АС] незначительный. Сфрной кислоты не найдено. Такимъ 
образомъ эти кристаллы принадлежать какой-то двойной соли хлорновато-кислаго натр1я 
и мБди. 

Итакъ, при кристаллизащи NaClO, въ присутстви CuSO,.5H,O наблюдается cıb- 
дующее: 

1) Вмяше CuSO,.5H,O начинаетъь обнаруживаться, хотя и въ слабой степени 
(появлене въ небольшомъ количеств$ кубо-тетраэдрическихъ Формъ) при частичномъ отно- 
шенши данной соли къ Na0lO, 1:70,3. 

2) Кристаллы mempasopurecnaro габитуса появляются, когда указанное отношеше 
достигаетъ 1: 61,2. 

3) Начиная съ частичнаго отношеня 1:56,3 вмяне CuSO, снова ослабЪваетъ: 
появляются въ большомъ количествв хубо-тетраэдрическя и кубичесмя Формы, кри- 
сталлы же тетраэдрическаго габитуса отходятъ на задн планъ. Такъ продолжается до 
частичнаго отношеня 1 :44,0. 

4) Ниже частичнаго отношеня 1:44,0 наблюдается постепенное усилеше вмяня 
CuSO,, выражающееся въ постепенномъ увеличен!и количества кубо-тетраэдрическихъ и 
тстраэдрическихъ Формъ на; счетъ кубическихъ. 

5) Начиная съ частичнаго отношеня 1:35,1, происходить новое ослаблеше влиян1я 
CuSO, на кристаллическй габитусъ NaClO,, сначала слабое, а зат$мъ, съ дальнфйшимъ 
уменьшентемъ указаннаго OTHOMERIA, постепенно становится все болБе m болБе замтнымъ, 
такъ что при отношенш, приближающемся къ 1:51,4, типичный тетраэдрическай габитусъ 
кристалловъ NaUlO, совсБмъ исчезаетъ. 

6) Начиная съ отношения 1:31,4 проиеходитъ вновь усиленное образоваше кристал- 
ловъ тетраэдрическаго и кубо-тетраэдрическаго габитуса. 

7) При отношенш 1:22,7 одновременно выдфлились два вещества: а) кристаллы 
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Na0lO, тетраздрическаго габитуса (въ комбинащи {111}, {100} и {110\); b) мелве кри- 
сталлики CuSO,.5H,O особеннаго габитуса. 

« 8) Начиная съ отношешя 1:20,3 снова происходить ослаблеше вмяшя CuSO,, 
которое продолжается до отношеня 1:18. 

9) Начиная съ отношеня 1:18 начинаютъ одновременно выпадать два вещества: 
a) NaClO, въ видБ кристалловъ кубо-тетраэдрическаго и тетраэдрическаго габитуса и 
b) кристаллы Сибо,. 5Н.О oco6ennaro габитуса. 

10) При отношени 1:16,4 вм$ет6 съ кристаллами Ма О, тетраэдрическаго габи- 
туса выдфлился мелк!й кристаллический свфтло-голубого цвфта порошокъ вфроятно двойной 
соли CuSO, и NaClO,. 

11) При дальнфйшей кристаллизащи выпадали одновременно кристаллы то двухъ 
веществъ: Ма(10, и двойной соли CuSO, и NaClO,, то трехъ: NaClO,, CuSO,.5H,O осо- 


15 
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Фиг. 7. Ходь кристаллизаци NaClO; въ присутстви CuSO,.5Hs0 до начала выдфлен!я 
i MEAHLIXB солей. 


беннаго габитуса и двойной соли CuSO, и NaClO,. Кристаллы сначала, имфли тетраэдри- 
ческий габитусъ, а зат$мъ кубическй и кубо-тетраэдрический. 

12) Въ концб кристаллизащи остался густой растворъ зелено цвЪта. При испаренш 
до-суха образовались зеленые игольчатые кристаллы. Они легко плавятся, образуя черную 
массу. При растворени въ водф (посл плавленя) остается черный осадокъ окиси м6ди. 
Растворъ даетъ рфзкую реакщю на хлоръ. СБрной кислоты не найдено. При обработкЪ 
‘сБрной кислотой идетъ энергичная реакшя съ образованлемъ хлорокисей. Такимъ образомъ 
въ конечномъ результатв кристаллизащи образуется, между прочимъ, какая-то двойная соль 
хлорновато-кислой Mbau и натрая. 

Ходъ кристаллизащи, описанный въ первой Cepiu опытовъ, можетъ быть изображенъ 
въ слБдующемъ видф (Фиг. 7). 


4() П. А. ЗЕМЯТЧЕНСКИЙ. 


Такимъ образомъ ходъ кристаллизащи ХаС1О, въ присутствии CuSO,.5H,O въ общемъ 
имфетъ тотъ же характеръ, какъ и при кристаллизащи въ присутствш NiSO,.7H,O. 

Кривая представляетъ чередуюцияся поднят1я и опусканя. Только три промежутка 
обнаруживаютъ слабое измфнене въ послфдовательно выдфлившихся количествахъ NaClO,, 
именно 6—7, 8—9 и 10—11. 

Подобно тому, какъ это наблюдалось при кристаллизащи NaClO, въ присутстви 
NiSO,.7HO,, пункты ваибольшаго паден1я кривой отвфчаютъ моментамъ наиболфе PE3KO 
выраженнаго вмян1я на габитусъ кристалловъ NaUlO,: пункту 3 отв$чаетъ первое появлеше 
тетраэдрическаго габитуса; пункту 5 отвфчаетъ численное увеличене кристалловъ тетра- 
эдрическаго габитуса и пункту 12 — господство тетраэдрическаго габитуса. | 


У. 
Вристаллизащя NaClO, въ присутстви MySO,.7H,0. 


Для изучешя вмян1я MgSO,.7H,O на кристаллическую Форму NaClO, было взято 
50 к. с. NaClO, (въ нихъ содержалось около 35,6 гр. NaClO,); къ нимъ прибавлено 5 гр. 
MgSO,.7H,O. Раствореше шло очень быстро до конца съ образовашемъ слабой мути. 

Черезъ два дня выдфлились два крупныхъ кристалла, изъ которыхъ одинъ имфль 
кубо-тетраэдричеекй габитусъ, а другой — тетраэдрический (t° 18° С). 

Такимъ образомъ при отношени 1 гр. MgSO,.7H,O на 7,1 гр. NaClO, обнаружи- 
лось р$зкое вмяше MgSO,.7H,O na габитусъ криеталловъ NaQlO,. 

ДальнЪйшая кристаллизащя давала кристаллы МаС1О, только тетраэдрическаго габи- 
туса. ВмЪстВ съ {111} постоянно присутствовали хорошо развитыя грани {110}. Грани 
1100} имфлись также у большинства кристалловъ; въ меньшемъ количествВ встрфчались 
кристаллы 6635 этихъ граней. 

„Для опредфлешя момента, когда начинается виявше MgSO,.7H,O на кристаллическай 
габитусъ NaClO,, взятъ растворъ, въ которомъ содержалось 90,1 гр. NaClO,. Въ нему 
прибавлено 2 гр. MgSO,.7H,O, которые легко и безъ остатка растворились. 

Ha слБдуюций день выдфлились кристаллы NaClO,, представлявиие простую Форму 


Такой же характеръ имфли кристаллы и посл$дующихъ кристаллизации, съ тмъ 
только различемъ, что по истечеши недфли стали появляться спорадически грани {110}, 
{111} и рёже {210}, въ видф весьма узенькихъ площадокъ, но таке кристаллы выдфля- 
лись въ течене одиннадцати дней, а потомъ снова исчезли. Въ течеше двадцати дней вы- 
ДЪлилось 45,6 гр. NaClO,. Такимъ образомъ въ растворЪ осталось 44,5 гр. NaClO, или 
1 гр. MgSO,.7H,O на 22,2 гр. Na0l0O,. 

Черезъ семнадцать дней выдфлилось 16,195 гр. МаСЮ.. Kpneranısı представляли 


к" 
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простыя кубичесмя Формы. Только въ послфдней фхракши на одномъ наиболБе крупномъ 
кристаллВ (до 0,5 см. въ ребрф) видны грани {110} и {111}. 

Въ pacrsopb осталось 28,305 гр. NaClO, на 2 гр. MgS0,.7H,O или на 1 гр. 
М250,.7Н.О 14,152 гр. NaClO,. 

Растворъ оставленъ на лётне м$сяцы закрытымъ, съ сентября же снова открытъ. 
Въ течен1е мФеяца собрано 11,7085 гр. NaUlO,. Криеталлы Beh имфли кубическй габи- 
тусъ и представляли въ подавляющемъ большинств$ случаевъ простыя кубическ1я Формы. 
Только на двухъ-трехъ кристаллахъ (крупныхъ) замфчены узеньюя грани {110} и {210}. 
Въ растворф на 2 гр. MgS0,.7H,O осталось 16,5965 гр. NaClO, или на 1 гр. 
MsSO,.7H,O всего 8,298 гр. NaClO,. 

Если обратить вниман!е на то обстоятельство, что въ первомъ опытЪ при отношени 
данныхъ солей 1:7,1 сказалось рфзкое вмяше MgSO,.7H,O, то кажется весьма, удиви- 
тельнымъ, что при отношении 1: 8,298 еще никакого вмяня незамфтно. 

При дальнфйшей кристаллизаци продолжали выпадать по прежнему простыя куби- 


чесмя Формы Na0lO, безъ ‘слБдовъ комбинащонныхъ Формъ. Это удивительное противо- 


рЪч1е съ результатами, полученными ранфе, давало основан1е предполагать, что за время 
продолжительнаго CTOAHIA раствора въ немъ могли произойти как1я-нибудь глубок1я измф- 
нен1я. Въ одномъ изъ опытовъ, которые будутъ описаны ниже, обнаружилось, что въ 
присутстви MgCl, хлорновато-кислый натрйй кристаллизуется въ особенно р$зко выра- 
женныхъ простыхъ (кубическихъ) Формахъ. При весьма разнообразныхъ относительныхъ 
количествахъ М0], и NaClO, послФде!й всегда кристаллизовалея въ простыхъ кубахъ, 0630 
64ъ006з комбинашонныхь формз, тогда какъ изъ чистаго воднаго раствора, какъ извфетно, 
онъ нерфдко имфетъь комбинащонныя Формы. 

Соображая услов1я, при которыхъ происходиль описанный выше опытъ, естественно 
было предположить объ образованш MgÜl, въ растворЪ, если допустить возможность раз- 
ложеня №аС10, и перехода его въ NaCl, изъ котораго путемъ обмЪфннаго разложеншя обра- 
зовалея MgCl,, или же — сначала образовалея Mg(ClO,),, который расиалея на MgCl, и сво- 
бодный кислородъ. ДЪйствительно, въ раствор$ обнаружилось значительное количество хлори- 
стыхъ соединений (при дЪйстви Аз МО, растворъ этотъ даетъ весьма большой осадокъ Ag0]). 

Въ виду изложеннаго необходимо было цоставить рядъ новыхъ опытовъ. Оказалось, 
что въ св жеприготовленномъ раствор ходъ кристаллизащи иной. 

о Когда взять былъ насыщенный (при комнатной температурЪ) растворъ NaClO, и къ 
нему прибавлень MgSO,.7H,O въ отношени 12:1, то раствореше шло довольно быстро, 
но сейчасъ же образовалась муть, которая по м$рф помфшивашя увеличивалась, а, черезъ 
полчаса осфла на дно сосуда. Подъ микроскопомъ она, состояла, изъ mempasdpunecruxs кри- 
сталликовь (1111}, {110} NaClO,. Въ такой же Форм собраны были болфе крупные 
кристаллы и на другой день, 

Здесь мы видимъ полное подтверждене высказанному выше предположен1ю о воз- 


можности химическаго изм$неня въ характер$ раствора. 
Зал, ®ns.-Mar. Отд, 6 


Разложене 
солей въ ра- 
створЪ. 


Начало 
BulaBin 
MsSO,. 7H,0 
на кристал- 
лич. Форму 
Na0lO3. 


ВылЪлен!е 
KCIO;. 
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Для опредфленя момента, когда начинается замфтное вмяне MgSO,.7H,O na кри- 
сталлическй габитусь NaClO,, взятъ насыщенный растворъ NaClO,, къ которому приба- 
влено количество MgSO,.7H,O въ отношения 1 (MgSO,.7H,0):24 (NaClO,), что отв$чаетъ 
частичному отношен1ю 1:55,5. 

Растворен1е произошло весьма легко безъ образовавя признаковъ мути. На, другой 
день изъ раствора выпали кристаллики МаС]О., umbpmie средый кубо-тетраэдрическай 
габитусъ, причемъ одни приближались къ кубическому, а друге — къ тетраэдрическому _ 
габитусу. Bet они представляли комбинащи {111}, {110} и {100}. 

Отсюда мы видимъ, что вмяе MgSO,.7H,O на кристаллический габитуеъ NaClO, 
весьма энергично и превосходить вмяше NiSO,. У посл6дняго, какъ мы видФфли, вйяне 
начинается съ отношенля 1:53,7. 


УТ. 


Кристаллизащя Ма(10, въ присутствм калевыхъ квасцовъ. 


Взято 18 к. с. насыщеннаго раствора кваецовъ. Принимая содержане квасцовъ въ 
насыщенномъ при 15° С раствор 103,42 гр. на литръ, будемъ имЪть во ВЗЯТОМЪ растворЪ 
1,86 гр. квасцовъ. 

Къ раствору прибавлено нфкоторое количество NaClO, до насыщешя. Растворилось 
послБдней соли 11,3 гр. Получившйея растворъ способенъ быль снова растворить 5 гр. 
квасповъ. При этомъ образовалась тонкая муть. 

Такимъ образомъ въ раствор на 11,3 МаСО, приходилось 6,86 гр. кваецовъ (вод- 
ныхЪ) или на 1 гр. квасцовъ 1,647 гр. МаСЮ.. en 

На другой лень собрано было 0,3695 гр. мелкокристаллическаго осадка. Подъ микро- 
скопомъ видны были въ подавляющемъ количеств$ октаэдрическе кристаллики кваецовъ 
съ подчиненными гранями {100}. Кое-гдВ видны еще болфе мелюе кристаллики, ABü- 
ствующе на поляризованный св тъ. Одни изъ нихъ (большинство) имфютъ видъ короткихъ 
призмъ и при вращени столика микроскопа не обнаруживаютъ полнаго затемнфня, окра- 
шиваясь въ различные цвфта, очевидно, BCABACTBIe двойниковаго сложеня, что, между 
прочимъ, обнаруживается и въ сходящемся свфтЪ: появляются неправильныя цв$тныя 
полосы и пятна съ двумя неправильно появляющимися и исчезающими балками. Н$ко- 
торые же (въ небольшомъ числБ) имфютъ видъ табличекъ съ четырехъ-угольнымъ или 
шести-угольнымъ очерташемъ. 

Кристаллы эти были получены вЪъ.другомъ опытб (ем. ниже) и подвергнуты были 
боле подробному химическому изслфдованию. Они легко плавятся и также легко при 
uarpbBanim разлагаются. До разложешя растворъ ихъ не реагируеть съ AgNO,, посл же 
разложен1я даютъ рЪзкую реакцию на хлорЪ. Въ пламени горфлки даютъ рЪзкос Ф1олетовое 
пламя, видимое черезъ кобальтово стекло. Ob хлорной платиной образуютъ обильный оса- 
докъ хлороплатината камя. | 


ЭТЮДЫ ПО КРИСТАЛЛОГЕНЕЗИСУ, 43 


Растворъ кристалловъ обнаруживаетъ реакцию и на н$которое количество сЪрной 
кислоты, присутствие которой, очевидно, обусловливается включешемъ въ кристаллахъ 
маточнаго раствора. Такимъ образомъ описываемые кристаллы принадлежать KOIO,. 

Изм$реня кристалловъ, любезно произведенныя по моей просьбЪ В. И. Искюлемт, под- 
тверждаютъ выводы химическаго изслБдован!я. Углы кристалловъ, ииБющихъ ромбоэдриче- 
скИЙ габитусъ, оказались равными въ среднемъ 75°30 (для призмы) и 74°30'(для {001}:1110}). 

Кристаллы, полученные много разъ указаннымъ путемъ, обыкновенно имБютЪ видъ 
тонкихъ таблицъ. Выростить ихъ сколько-нибудь болфе толстыми ни разу не удалось. 
Только измфнивъ н$5сколько услов1я приготовления раствора; удалось получить кристаллы 
значительной толщины, которые можно было подвергнуть изм5реню. Для этого былъ при- 
готовленъ растворъ, въ которомъ на одну в5совую часть KBACHOBB приходилось около шести 
частей NaClO,. При этомъ растворъ для квасцовъ является недосыщеннымз. Въ такомъ 
видф онъ оетавлялея при комнатной температур (17—18° С) для испарешя. Tlocırk 
нфсколькихъ дней на днЪф сосуда появились изолированные кристаллики, имфвипе значи- 
тельную толщину. Черезъ три дня Hb- 
которые изъ нихъ выросли до 1 мм, 
толщины. Мног1е имфли призматиче- 
скую Форму (вытянуты по оси С) и 
представляли комбинации: {110}, {001} 

и {101}. Иногда ‘наблюдалось {100}. | 
Очень обычны двойники по {001\ (ем. - |. ge | 
our. 8, также табл. III, рис. 26). Se 

Въэто же время на поверхности 
раствора образовывались таблитчатые (листоватые) кристаллы, которые, падая на дно CO- 
суда, значительно разрастались въ одной плоскости, почти совершенно не увеличиваясь въ 
ToammHb. 

Рядъ опытовъ, поставленный въ подобныхъ же условяхъ, показалъ, что NOCHE HERO- 
тораго пер1ода выд$леше КСШЮ. уменьшается и даже прекращается. Вм$ето того начи- 
нають выдфлять мелюе октаэдричесве (въ комбинаци съ {100}) кристаллики камевыхъ 
квасцовЪ. Характерно, что размфры посл днихъ остаются весьма незначительными — не болЪе. 
1—2 мм. Выростить боле крупные кристаллы въ данныхъ условяхъ ни разу не удалось 

На другой день кристаллизащи не было. На слБдующй же день выд$лились мелке до 
0,25—0,5 мм. въ дламетр$ кристаллики въ количествЪ 0,268 гр. Они принадлежали исключи- 
тельно квасцамъ п им$ли Форму октаэдровъ въ комбинащи съ подчиненными гранями {100}. 

Черезъ двое сутокъ собрано 0,344 гр. кристалликовъ, которые оказались принадле- 
жащими 7ремь веществамъ: а) большая часть, имфющая октаэдрическую Форму, принадле- 
житъ по прежнему калев. квасцамъ; b) меньшая часть *), имфющая тетраэдричесяй габитусъ, 


Фиг. 8. 


1) Собрано 0,0365 граммовъ такихъ кристалловъ, 


ВыдЖ ление 
калевыхъ 
квасповъ, 


ВыдЪлен!с 
камевыхъ 
квасцовъ, 
NaClO; и 


одноклино- 
м5рныхъ на- 
тревыхъ 
квасцовъ. 
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принадлежить NaClO, и с) еще меньшее количество *) шестиугольннаго или ромбоидальнаго 
очертавля (въ первомъ случаБ имфется направлеше прямого погасаня). По внфшнему 
виду посл$дне совершенно подобны кристалликамъ, замфченнымъ въ первой хракщи и за 
таковые сначала и были приняты. Однако, качественное испытане дало слБдующе резуль- 
таты. Кристаллы содержатъ воду и при храненш въ пробирк$ медленно выв$триваются, 
мутнфють и становятся бфлыми. При нагрЪвани до 400 —500° С н$сколько вспучиваются, 
но не плавятся, выд$ляя пары сЪрнаго ангидрида. Прокаленная масса растворяется въ водЪ, 
оставляя скелетъ рыхлаго и легкаго глинозема (подобно обыкновеннымъ квасцамъ). Водный 
растворъ даетъ реакцию на, сЪрную кислоту. Хлора не обнаружено. Реакщя съ окрашиванемъ 
пламени указываетъ HA присутств1е большого количества натрая. Микрохимическая реакця 
съ уксуснокислымъ ураниломъ дала обильную кристаллизацю тетраэдровъ уксуенокиелаго 
уранилъ-натря. При помощи хлорной платины открыто замфтное количество камя. 

Такимъ образомъ, повидимому, здесь мы имфемъ A510 съ какимъ-нибудь видомъ 
натровыхъ квасповъ. 

Rp сожалЪн1ю, не было достаточнаго количества, матерлала, чтобы произвести точный 
химически анализъ. Однако, изъ навфски 0,0477 гр. вывътутлыхь красталликовъ были 
опред$лены: 


Е.О (ри 1100. а 9,224 

Нотеря при 1550... 4.3 15, 902 
о 21 10,579 
Sem. el 39,181 
К. ee 
а ee .) 


Принявъ за наиболБе достовёрныя числа для Al,O, и SO,, мы можемъ вычислить 
процентное содержане Al,O,(SO,),, Na,SO, и H,O: 


о 
о 


АО ee . 42,1409, 
а 17,1199) 
H,O (по pashoerm) . m... 40,360%, 


Отсюда, частичныя отношешя: Na,SO,.Al,0,3(50,).18,6 H,O. | 
Одноклиномфрные натровые квасцы въ послФд- 


ER нее время были описаны и выяснены YCIOBIA ихъ обра- 
зованя изъ воднаго раствора Н. И. Сургуновымъ °). 

A Кристаллы, изображенные Сургуновымъ, вполн$ по- 

` добны кристалламъ, получающимея при кристаллиза- 


щи NaClO, въ присутств!и камевыхъ квасцовъ, какъ 
это видно изъ Фиг. 9. См. также табл. Т, Фиг. 10. 


Фиг. 9. 


1) Всего 0,0015 гр. натровыхъ квасцовъ. ИзвЪстя Имп. Ак. Н. 1909; 
2) Н. И, Сургуновъ. Моноклиническая разность | стр. 1057. 
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По моей просьб В. И. Искюль произвель измфреня н%которыхъ угловъ HA кри- 
сталлахъ, грани которыхъ давали удовлетворительные рефлексы. Получились величины 
достаточно близмя къ тфмъ, которыя приведены у Н. И, Сургунова'). 


(100). (21... 50°33’ (В. И. Искюль) 50536’ (Н. И. Сургуновъ) 
О о. 3155. » 31°44' » 
О: а. 107°48 » 107°25' » 
(DS 80°24' » 79546’ » 
О: (ee 45052, » 45°49' » 


Кажется, посл приведенныхъ данныхъ нельзя сомнфваться въ тождественности ве- 
щества полученнаго мною съ натровыми одноклином$рными квасцами, описанными Сореи 
Сургуновымъ. Правда, въ полученныхъ мною кристаллахъ количество воды гораздо 
меньше, чфмъ дано указанными изсл$дователями, но это различе не можетъ считаться 
существеннымъ, такъ какъ полученные мною кристаллы подвергнуты анализу спустя нф- 
сколько дней по ихъ получении, поэтому они могли за это время потерять нёкоторое коли- 
чество воды. 

Возвратимся теперь къ описан1ю дальнфйшаго хода кристаллизаци, 

ПослЪ отд$леная описанной сейчасъ хракци кристалловъ изъ раствора выдЪлилось на, 
другой день 1,3815 гр. кристалловъ, почти исключительно тетраэдрическаго габитуса (въ 
комбинации съ подчиненными гранями {100} и{110}. Только изрёдка попадаются октаэдри- 
ческе кристаллики камевыхъ квасцовъ съ подчиненными {100}. Разм$ры кристалловъ 
отъ 0,5 до 1 мм. 

Ha слБдующие сутки выпало 0,620 гр. кристалликовъ, изъ которыхъ а) больтую 
часть составляли тетраэдрическ!е кристаллики NaClO,, достигавиие до одного и болфе мил- 
лиметровъ въ д1аметр$; меныпую часть составляли мелке (около 0,25 мм.) кристаллики 
b) камевыхъ квасцовъ октаэдрическаго габитуса?) и ©) толстыя таблички гексагональнаго 
или ромбоидальнаго вида, принадлежания одноклином$рнымъ натрлевымъ кваспамъ 3). 

СОлфдующие сутки дали 0,9705 гр. кристалловъ. Въ общемъ эта сер1я кристалловъ 
подобна предыдущей, съ тою только разницей, что кристаллы квасповъ найдены здЪсь въ 
относительно меньшемъ количеств$, а кристалловъ двояко-преломляющихъ почти совсЪмъ 
НЪТЪ. 

Послфдующие сутки выд$лилось 0,6095 гр. кристалловъ, которые принадлежали тремъ 
веществамъ: а) большая часть тетраэдрическаго габитуса NaUlO,; b) въ меньшемъ коли- 
чествВ (0,0555 гр.) имБлись мелкие октаэдрическе (съ гранями {100}) кристаллики кале- 
выхъ KBACHOBb и с) наименьшее количество 0,005 имЪли ромбоидальный или гексаго- 
нальный габитусъ и принадлежали, очевидно, KÜLO,. 


1) Я предполагаю подвергнуть современемъ полу- 2) Собрано 0,038 гр. 
ченные кристаллы болЪе подробному изслБдован!ю. | 3) Собрано 0,006 гр. 
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Ha слБдующий день кристаллизащя существенно usmbunnach. Выд$лилось 0,661 гр. 
кристалловъ. Кристаллы принадлежали четыремь различнымъ веществамъ: а) большая 
часть тетраэдрическаго габитуса NaClO,; Ъ) меньшая въ вид$ простыхъ октаэдровъ при- 
надлежала квасцамъ, но не камевымъ, а HampiesvıMs. Эти посл6дше легко отличить оть 
первыхъ TEMP, что а) они не имфютъ комбинашонныхъ Формъ b) черезъ н$еколько дней 
мутнфютъ и дБлаются бфлыми. Ихъ выдЪфлилось 0,036 гр. c) Кристаллы ромбоидальнаго 
или шестиугольнаго очертан!я, какъ и въ предшествовавших хракщяхъ, но отличающихся 
скорымъ выв$триванемъ: они какъ и натр1евые квасцы скоро мутнфютъ и становятся 
бЪлыми. Ихъ собрано 0,0245 гр. Наконець d) небольшое количество (0,0155 гр.) кри- 
сталликовъ таблитчатой Формы, такой же какъ и предшествующая Фракцщя, но не изм$- 
няющеся на воздух. Они принадлежать, очевидно, КСО... 

Подобный же характеръ имфла кристаллизащя слБдующихъ сутокъ. Выдфлились кри- 
сталлы четырехъ различныхъ вешествъ, всего въ количеств$ 2,2105 гр. а) Большую 
часть составляли тетраэдрическе кристаллы NaClO,; Ъ) въ меньшемъ количеств$ (0,0775 гр.) 
легко вывфтриваюцщеся октаэдрическе кристаллики натр1евыхъ квасцовъ; с) таблитчатые 
кристаллики, принадлежащие KClO,, 0,0305 гр. и d) нБсколько прозрачныхъ октаэдриче- 
скихъ въ комбинаци 1100} кристалликовъ камевыхъ квасцовъ. Отлищемъ отъ предше- 
ствующей кристаллизащи служитъ, такимъ образомъ, отсутетв!е таблитчатыхъ кристалли- 
KOBb, одноклиномфрныхъ натр1евыхъ квасцовъ. Растворъ вслфдетве малаго количества 
перелитъ въ пробирку. 

По истечени четырехъ дней выдфлилось всего 0,609 гр. крупныхъ кристалловъ, 
большая часть которыхъ имфла тетраэдрическую Форму и принадлежала NaClO,, одинь — 
натровымъ квасцамъ кубической системы и два кристаллика, одноклином$рныхъ квасцовъ— 
ромбоидальной Формы, обыкновенно сросшихся съ тетраэдрами NaClO,. 

Спустя еще 6 дней выд$лилось 0,607 гр. кристалликовъ; изъ нихъ большая часть 
принадлежала МаС О, и имфла тетраэдрическй габитусъ, меныпую часть составляли OKTA- 
эдрическе кристаллики каллевыхъ квасцовъ. Другихъ кристалликовъ не найдено. 

Черезъ 11 дней собраны кристаллы такого же характера (тетраэдрический МаС!О, и 
октаэдрическе камевыхъ кваецовъ). Кром$ того, образовалось небольшое количество тонко- 
кристаллическаго осадка, похожаго на волокнистый осадокъ, образующийся въ KOHLE 
кристаллизащи NaClO, въ присутетвш Na,SO,, только болБе зернистый. 

Кристаллизащя доведена до полнаго высыханя. Твердый остатокъ состойтъ изъ круп- 
ныхЪъ тетраэдрическаго габитуса кристалловъ NaUlO, и микроскопическихъ иголочекъ, при- 
надлежащихъ ромбической (или одноклином$рной?) систем$. Подъ микроскопомъ ONE даютъ 
прямое 3aremubnie по длинз призмочекъ. 

Koe-rab видны козБнчатые двойники, нед$лимыя которыхъ наклонены другъ къ другу 
подъ угломъ около 88—88,5°. 

Итакъ, изъ описаннаго выше хода кристаллизащи МаС1О., въ присутстви калийныхъ 
квасцовъ можно сдфлать слфдующе выводы: 


Fe 3 ЕКА, 
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1) Присутствие камевыхъ квасцовъ въ pacrBopb NaClO, вызываеть выдфлене NaClO, 
тетраэдрическаго габитуса. | 

2) Требуется большое количество квасцовъ, чтобы вызвать образоваше тетраэдри- 
ческаго габитуса. 

3) Тетраэдрическе кристаллы NaClO, въ течене всей кристаллизащи имфютъ комби- 
нащонныя грани {100} и {110}, и ни разу не наблюдались грани {111} (въ отличе оть 
кристаллизащи въ присутетви Na,SO, и K,SO,). 

4) Ilponecc» кристаллизацщи МаСЮ, въ присутствш калевыхъ квасцовъ явственно 
сопровождается сложными химическими реакщями, выражающимися въ образовании KCIO, 
и октаэдрическихъ кристалловъ 24-водныхъ натровыхъ квасцовъ (BCAbacTBie 06Mbunaro 
разложевшя между NaClO, и K,Al,(SO,),.24H,0), a сверхъ сего — въ образованш менфе 
водныхъ натровыхъ квасцовъ (Na,Al,(SO,),.22H,0) одноклиномфрной системы. Въ этомъ 
отношенш, очевидно, услов1я образован1я менфе водныхъ кваецовъ аналогичны 0бразо- 
ваню б-тиводнаго сЗрнокислаго никкеля BM'ECTO обычнаго 7-миводнаго. 

5) Въ конц кристаллизащи появляются новыя кристаллическя вещества, HE наблю- 
давпияся ранЪе. 

6) Подобно тому, какъ это наблюдалось и въ другихъ описанныхъ выше опытахъ, въ 
количествахь выдфлявшихся веществъ, проявляется ясно выраженная пертодичность: 
наблюдается временно уменьшене и даже прекращеше кристаллизацщи одного или двухъ 
какихъ-нибудь веществъ, а затБмъ новое усилеше. 


УП. 
Кристаллизащя МаС1О, въ присутстви Na,C0,. 


При изслфдовани вопроса о непосредственной причин$ вмяв1я посторонней прим$си 
на кристаллическую Форму, чтобы не затемнять явлен1я возможностью обмфннаго разло- 
жешя, наиболёе цфлесообразнымъ представляется примфнен1е въ качеств$ товарищей по 
растворен1ю такихъ солей, у которыхъ основашемъ является одинъ и тотъ же металль. 
Кром того, въ виду предположен1я о роли гидратащи или дегидратаци въ растворЪ 
NaClO,, какъ причины рЪзкаго измфнен1я кристаллической Формы посл$дняго, выборъ 
былъ направленъ на таюя соли натрАя, у которыхъ способность образовать различные ги- 
драты извфетна. Изъ такихъ солей прежде другихъ взятъ быль углекислый натрий. 

Опыть былъ произведенъ при слёдующихъ условяхъ. Къ 30 к. с. насыщеннаго 
раствора NaClO,, въ которомъ содержалось около 21,42 гр. NaClO,, прибавлено было 
2,5 гр. обезвоженной соли Na,CO,. При нагр$ванш до 40—45° С. Ма,СО, растворился съ 
образованемъ слабой мути. 

Такимъ образомъ въ раствор% на 1 гр. Na,CO, приходилось 8,57 гр. №аС1О,. 

На другой день выдфлилось 4,689 гр. NaClO,. Кристаллы представляли почти исклю- 
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чительно 2ростыя кубическя Формы. Очень р$дко замфчены были узеньюя OAMHOKIA пло- 
щадки {110} m {111}. Въ раствор осталось на 1 гр. Ма,СО, 6,7 гр. Мас, . 

Въ слБдующе дни (въ TeyeHie четырехъ дней) кристаллизация шла безъ перемфны: 
кристаллы NaClO, umbau исключительно кубическую форму безъ слБдовъ какихъ-либо дру- 
ГИХЪ ФОрмъ. Всего собрано 2,369 гр. ХаС1О.. 

Въ раствор$ осталось на 1 гр. Ма.СО. 5,74 гр. NaClO,. 

ВыдЪлен!о Зат$мъ въ течеше двухъ дней (2 и 3 января) кристаллизащя HECKOABKO измфнилась: 
а хотя кристаллы NaClO, имли по прежнему простую кубическую Форму, но они мутноваты 
№2003.  велбдстве пгольчатыхъ включен новаго вещества. 

Собрано 3,388 гр. МаС1О.. Такимъ образомъ въ раствор на 1 гр. Na,0O, содержа- 
лось 4,39 гр. NaClO,. 

На слБдующий день собрано 1,918 NaClO,. Кристаллы имфли тотъ же характеръ, 
что и въ предшествовавшемъ случа. Призматическя включен1я еще значительнЪе. 

Въ раствор осталось (если пренебречь вф$сомъ включений) на 1 гр. Ма.СО, 3,62 гр. 
МаС10.. 

Посл$ этого кристаллизаця  пр1остановилась и только на третй день изъ раствора, 
выпала, микрокристаллическая масса, къ которой прим$шаны были въ весьма небольшомъ 
количествЪ кристаллическая зерна Na0lO,. 

Такая же кристаллическая масса образовалась и на слБдующий день. Всего собрано 
1,831 гр. 

Кристаллическая масса состояла изъ двухъ частей: 1) мелкокристаллической и 
2) крупныхъ недфлимыхъ, не имбющихъ кристаллографхическихъ очертанйй. 

Подъ микроскопомъ мелкокристаллическая масса распадается Ha мелюе призматические 
кристаллики съ пирамидкой на KOHLE, обнаруживаюцие прямое затемнфн!е. Это TE же кри- 
сталлы, которые начали появляться ранфе въ вид$ игольчатыхъ включен!й въ кристаллахъ 
№МаС1О.. 

Крупныхъ зеренъ собрано 0,545 гр. 

Качественное испытан1е мелкокристаллической массы указано, что кристаллы пред- 
ставляютъ двойную соль Ма,СО, и Na0lO,. Количественно были опредёлены: H,O и CO, 
въ BHAb ВаСоО.. 


Отсюда по вычисленю получается: 
Частичныя отношения. 


НО (при 100. 105° ©. 20,960 1,16 6,51 
Ма ОО 60,005 1,565 3,17 
Na0lO-(morocranks) 119.035 0,178 1 


Отсюда химическая формула даннаго соединен1я можетъ быть представлена въ сл$- 
дующемъ видЪ: 6№(С10,19Ха,СО,39Н.О. Очень можетъ быть, принявъ въ разечетъ неточ- 
ности анализа, ее можно выразить проще: 2NaClO,6NaCO,13H;0. 

Крупныя недфлимыя, какъ показало качественное пспытане, также содержать въ 
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ceöb хлоръ; трудно плавятся, При нагр$фван1и въ стекляной трубочкВ даютъ много воды; 
съ соляной кислотой энергично вскипаютъ. На воздух постепенно выв$триваются. Такимъ 
образомъ это другая двойная соль NaClO, и Na,00,. Сушеше при 100—105° С дало 
43,9345) НО. Потеря послБ плавленйя (при t? темнокраснаго каленйя) 17,262%,. Очитая 
посл6днюю потерю за, кислородъ, выдфливиийся вел$дств!е разложеня МаС1О,, можно вы- 
числить количество №аС1О. , a по остатку — и Ма,СО,.. 


Получимъ: 
Е Sen, 45,954 2,38 14,25 
ао en ien 38,300 0,360 21 
№:00:..... ро: И, бб 0,167 1 


Отсюда послБднему соединению можно дать слфдующую приближенную химическую 
Формулу: Na,CO,.2Na0lO,.14H,0. 

Ha слБдующий день въ преобладающемъ количеств$ выпали болфе крупные кристаллы 
той же двойной соли №а(10, п Ма,СО,, къ которымъ примёшаны кристаллы NaClO, боль- 
шею частью въ вид неправильныхъ зеренъ. Иногда замфтны kpomb {100} еще грави {110\. 

Всего собрано 2,240 тр. 

ПослБ этого произошла продолжительная остановка въ кристаллизащи. Черезъ девять 
auch собрано 0,974 гр. совершенно прозрачныхъ и хорошо образованныхъ кристалловъ 
NaClO,. Большая часть кристалловъ, изъ которыхъ н$которые достигали до 5—7 мм.., 
хотя и имфли кубичесый габитусъ, но представляли комбинащи {100}, {110} и АТИ, 
причемъ посл$дняя Форма иногда настолько развивалась, что придавала кристалламъ кубо- 
тетраэдрическй габитусъ. ВстрЪчены были также (изъ 66 кристалловъ — 16) кристаллики 
тетраэдрическаго габитуса съ широко развитыми гранями {100}. Кром$ того, было най- 
дено весьма малое количество мелкихъ кристалликовъ охтаэдрическало забитуса. Они, Bb- 
роятно, также принадлежать Na0lO, и представляютъ комбинаци {111} И {1 1 1}. 

Черезъ два дня собрано 0,246 гр. NaQlO,. Кристаллы были совершенно прозрачны 
и представляли два типа: кубический и кубо-тетраэдрическй. Грани {110} обыкновенно 
также хорошо’ развиты. 

Раствора осталось всего нфсколько кубическихъ сантиметровъ; онъ былъ слитъ въ 
маленьк!й стаканчикъ, BCABACTBIE чего испарене значительно уменьшилось, отсюда, и заме- 
длеше кристаллизации. 

Черезъ два дня выдфлилось н$сколько мелкихъ кристалликовъ октаэдрическаго га- 
битуса. 

Черезъ пять дней выдфлилось 0,193 гр. NaClO, прозрачныхъ кристалловъ такого же 
характера, какъ и въ предшествовавшемъ случа$. 

Черезъ два дня выдфлилось нфсколько мелкихъ кристалликовъ октаэдрической Формы. 


Ихъ растворъ въ вод не давалъ осадка съ AgNO,. 
3au. Физ.-Мат. Озд. 7 


Появлен1е 
кристаллов 
Маз кубо- 
тетраэдриче- 
скаго, тетра- 
эдрическаго 
и октаэдри- 
ческаго габи- 

туса. 


Ослаблен1е 
влян1я 
NaoC0; v 


Итоги, 
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Черезъ шесть дней образовалея одинъ крупный кристаллъ МаС1О,, имфвпий KyOn- 
ческ!й габитусъ; грани {111} m {110} подчинены. | 

Черезъ десять дней растворъ оказался сильно пересыщеннымъ и сейчасъ же послЪ 
помфшиванья началь выдфлять мелюе кристаллики NaClO, въ хормё {100}. Грани {111} 
и {110} встрфчались весьма рЪфдко и въ видф одиночныхъ площадок. 

Собрано 0,0585 гр. кристалловъ. 

Ha слБдующ день собрано 0,078 гр. NaClO,. Кристаллы имфли болышею частью 
кубо-тетраэдрическй характеръ съ широкими гранями 110}. 

Во второмъ опытБ совмфстной кристаллизащи Na0lO, и Na,CO, взято было иное отно- 
menie №010, къ Ма.СО,. Именно къ 50 к. ©. насыщеннаго раствора NaClO, (такимъ 
образомъ 35,7 гр.) прибавлепо 5 гр. Na,00,, слБдовательно въ отношении 7,15:1. Въ 
началБ при прибавлени 1,5 гр. Na,00, все растворилось, но уже черезъ 3—4 минуты 
сталь выпадать микрокристаллическй осадокъ NaClO,. При дальнфйшемъ прибавлен!и 
Ма.СО, осадокъ увеличился. я 

На другой день собрано 10,8125 гр. такого осадка. Онъ состоялъ изъ мелкихъ кри- 
сталловъ МаС!О, кубическаго габитуса (ребра имфютъ различные недостатки). Кромф {100} 
видны также слабо развитыя грани {111} и {110}. 

Въ кристаллахъ встрфчаютея въ неболышомъ количеств$ призмочки указанной выше 
двойной соли NaQlO, и Na,00,. 

Въ растворЪ осталось NaClO, и Na,0O, въ отношении 4,98:1. 

На другой день выпали, главнымъ образомъ, призматическе кристаллики той же 
двойной соли NaClO, и Na,CO,. ВмЪетВ съ ними найдено небольшое количество неправиль- 
ныхъ зеренъ МаС1О.. 

Такимъ образомъ и въ этомъ опыт обильное выпадене изъ раствора призматиче- 
скихъ кристалликовъ двойной соли NaClO, и Ма,СО, начинается тогда, когда отношене 
№ (10, къ Na,CO, дБлается меньшимъ 5:1. 

Итакъ, мы видимъ, что кристаллизащя NaClO, въ присутствии Na,CO, представляетъ 
существенныя отлич1я отъ кристаллизащй, описанныхъ выше. 

1) Присутетве Na,CO, въ раствор въ весьма значительныхъ количествахъ хотя и OXQ- 
зывастз несомнъиное вмяне на, кристаллический габитусъ NaClO,, вызывая усиленное раз- 
вит1е {111}, но это вмяне гораздо слабЪе описанныхъ выше солей. Оно проявляется въ 
выдфлеши н$фкотораго количества кристалловъ кубо-тетраэдрическаго габитуса и въ еще 
меньшемъ количествЪ — тетраэдрическаго габитуса; но m TE п друге сопровождаются 
большимъ количествомъ кристалловъ кубическаго габитуса (въ комбинащи {111} И {110}. 

2) Вмяне Ма,СО, обнаруживается въ очень узкихъ границахъ отношений NaClO, къ 
Ма,СО.: оно началось ниже отношеня 3,6 :1 и довольно екоро прекратилось. 

3) Въ кристаллизащи МаС1О, наблюдается перерывъ: начиная съ отношевя 3,6 :1, 
выдфленше NaClO, весьма значительно ослабЪваетъ и даже совсфмъ прекращается. Въ на- 
чалЪ этого пертода происходитъ усиленная кристаллизация двойной соли М№аСО, и Na,CO,; 


ЭТЮДЫ ПО КРИСТАЛЛОГЕНЕЗИСУ, 51 


зат$мъ наступаетъ продолжительная пауза, предшествующая выдфленю кристалловъ 
МаСО, кубо-тетраэдрическаго и тетраэдрическаго габитуса. 

4) Конецъ кристаллизащи сопровождается снова выдфлешемъ NaClO, кубическаго 
габитуса и прекращешемъ выпаден1я двойной соли NaQlO, и Ха,СО.. 


20 — т 


15 


10 


ОИ 


Ходъ кристаллизали NaClO, въ присутетыи Ма,СО, изображенъ на прилагаемой 
niarpama (Фиг. 10). Сплошная лин! я — количества NaClO,; пунктирная — количества, двой- 
ной соли NaClO, и Ма,СО,, послБдовательно выдфлявиияся при кристаллизации. 


У. 
Кристаллизащя МаС10. въ присутстви NaNO,. 


Взято 30 к. с. насыщеннаго раствора NaClO, (въ нихъ содержалось около 21,42 гр. 
№010,); къ нимъ постепенно прибавлялея порошокъ МаМО,. Въ начал pacrgopenie шло 


весьма быстро. Легко растворилось около 8 гр. NaNO,. Прибавлеше новыхъ 2 гр. вызвало 
слабое. помутнфше раствора. 

Такимъ образомъ на 1 гр. NaNO, приходилось 2,14 гр. NaClO,. Слабая муть, появив- 
шаяся въ раствор, постепенно увеличивалась, минуты черезь 3—4 приняла кристалли- 
ческое строеше и начала быстро осЗдаль. 


Подобное явлене наблюдалось также во многихъ случаяхъ. Оно съ несомнЪнностью 
к 7+ 
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указываетъ на появлене въ растворф новыхъ соединен й, для образованя которыхъ тре- 
буется н$которое время. 

Въ Teyenie получаса выпало 0,573 гр. мелкокристаллическаго порошка, состоявшаго 
изъ хубическихеь кристалликовъ NaClO,. Только изрЪдка попадались кристаллики съ одиноч- 
ными гранями {111}. 

Въ раствор% на 1 гр. NaNO, осталось 2,084 гр. NaCl0,. 

Кристаллизащя шла далЪе, и на слБдуюций день собрано 2,511 гр. такого же порошка 
Na0lO,. Хотя габитуеъ кристалловъ оставался кубическимъ, однако, большинство ихъ 
(по подсчету 7:1) имБли слабо развитыя комбинащонныя грани {111} и {110}. 

Въ раетворЪ на 1 гр. NaNO, осталось 1,833 гр. МаС1О.. 

На слБдующий день кристаллизащи не произошло, хотя по условямъ опыта она 
должна была бы продолжаться. Какъ будто растворъ сталь ненасьиценнымъ или же полу- 
чилъ способность къ значительному пересыщен!ю. 

Ha слБдуюций день выпали довольно крупные кристаллы (1—2 мм. въ peöpt) МаС10.. 
ВсБ они имфли кубическй габитусъ, но представляли различныя комбинаши Ch {110} И 
{111}. Н$которые имфли столь развитыя грани {111}, что приближались къ средней 
кубо-октаэдрической ФормЪ. 

Приблизительный подсчеть даль слфдующие результаты: 


Кристаллическ!я Формы .. {100}; {100}, {111}; {100}, {111}, {110} 
Число экземпляровъ..... 4 17. 9 


Всего вынуто кристалловъ 0,758 гр. Въ растворЪ на 1 гр. NaNO, осталось 1,757 гр. 
МаС10, . | 

На слБдующий день вынуто 0,667 гр. кристалловъ NaClO,. Кристаллы трехъ типовъ. 
Меньшая часть имфла кубическй габитусъ и представляла комбинацию {100} п {111}. 
Вторую группу составляли кристаллы также кубическаго габитуса, но съ сильно развитыми 
гранями {110} и {111}, и наконецъ третья группа состояла изъ среднихъ Формъ, въ кото- 
рыхъ грани {100}, {111} и {110} обнаруживали почти одинаковое развите. Въ этой 
групп$ находились и таке кристаллы, у которыхъ грани ти были настолько развиты, 
что приближались къ тетраэдрическому габитусу. 

Подечетъ названныхъ группъ далъ слБдующее: 


Кристаллическя формы... {100}, {111}; {100}, {111}, {110}; 4111}, {100}, {110} 
Число экземпляровъ...... 7 15 


Въ pacrsopt на 1 гр. NaNO, осталось 1,691 гр. NaClO,. 

На слБдуюций день выпало 1,0185 гр. кристалловъ NaClO,. Всь кристаллы umbau 
кубический забитусь и хотя большинетво представляло комбинащонныя Формы, однако, 
встрЪфчены и простыя кубическя Формы. Небольшое число представляло комбинащю {100}, 
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)), {111}. Большая же часть состояла, изъ {100}, {111} и {110}. Грани {110} 
иты вообще слабо; нерфдко встрфчаются въ одиночку. Однимъ словомъ обна- 
кое падене влян1я NaNO, на кристаллизащю NaClO,. 

ный подсчетъ далъ: 


лическя Формы.... {100}; {100}, {110}; 
кземпляровъ....... 4 2 
{100}, {1T1}; {100}, {1T1}, {110} 
2 15 


твор$ на 1 гр. NaNO, осталось 1,589 гр. NaClQ,. 
дующий день собрано 0,408 гр. кристалловъ МаСЮ., представлявшихъ значи- ВыдЪлене 
. С тетраэдриче- 

[006pasie въ своемъ габитусЪ. Большинство представляло cpeonia формы, у скаго габи- 

ани {100}, {111} и {110} развиты одинаково. НЪсколько кристалловъ, пред- 77° №10. 

‚ Tb же комбинащи, имЪли габитусъ тетраэдрический. КромЪ того, отъ сред- 
наблюдается постепенный переходъ къ група, въ которой грани {111} и 

гся въ слабомъ развит. 


Tb дДалъ: 


ллическя Формы .. {100}, {111}, {110}; {100 {171}, 1110, 
(Тетраэдр. габитусъ) (Средн1я Формы) 
экземпляровъ..... 3 19 
{100}, {111}, {110}; {100,, 111 [110% 100} 
(Близкя къ среднимъ (Грани {111} и {110} 


ФОрмамъ) слабо развиты) 
17 12 3 


Въ раствор$ на 1 гр. NaNO, осталось 1,548 NaClO,. 
На слФдлуюцщий день выпало 0,610 гр. NaClO, почти исключительно въ видВ среднихъ 
Формъ {100}, {110} и {111}. Въ одиночныхъ кристаллахъ наблюдалось болфе значительное 


развитие {111}, вслЁдстве чего кристаллы получали тетраэдрический габитусъ. 

Въ растворЪ на 1 гр. NaNO, осталось 1,487 гр. NaClO,. 

Ha слБдующий день вынуто 0,217 гр. NaClO,. Кристаллы имфли исключительно 
среднюю Форму {100}, {110} и {111}. 

Ha слБлующий день вынуто 0,475 гр. NaClO,. Характеръ кристалловъ былъ тотъ же, 
что и въ предшествовавшей Фракщи. 

Ha слБ5дующ день вынуто 0,309 гр. МаС!0,. Большинство кристалловъ имфло 
среднюю Форму {100}, {110} и {111}. НЪеколько кристалликовъ имфло простую форму 
#96065. КромЪ того, зам чено нфсколько ромбоэдровъ МаМО.. 

Въ раствор на 1 гр. NaNO, осталось 1,393 гр. МаС,. 
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указываетъ на появлене въ PACTBOPE новыхъ соединешй, для образования Ko! 
буется н$которое время. 

Въ течеше получаса выпало 0,573 гр. мелкокристаллическаго порошка, | 
изъ кубических кристалликовъ МаС10,. Только изр$дка попадались кристаллик, 
ными гранями {111}. 

Въ раствор$ на 1 гр. NaNO, осталось 2,084 гр. МаСЮ.. 

ЕВристаллизащя шла далЪе, и на слБдующий день собрано 2,511 гр. такого 
Na0lO,. Хотя габитусъ кристалловъ оставался кубическимъ, однако, болыг 
(по подсчету 7:1) имБли слабо разватыя комбинащонныя грани {111} и {110} 

Въ раетворЪ на 1 гр. NaNO, осталось 1,833 гр. МаСО,. 

На слфдующ день кристаллизащи не произошло, хотя по условямъ 
должна была бы продолжаться. Какъ будто растворъ сталъ ненасыщеннымъ и. 
чилъ способность къ значительному пересыщен!ю. 

Ha слБдуюцщий день выпали довольно крупные кристаллы (1—2 мм. въ реб 
ВеБ они имфли кубическй габитусъ, но представляли различныя комбинаши 
{111}. НЪ$которые имфли столь развитыя грани {111}, что приближались 
кубо-октаэдрической ФормЪ. 

Приблизительный подсчетъ даль слфдующ!е результаты: 


Кристаллическя Формы .. {100}; {100}, {111}; {100}, {111}, 
Число экземпляровъ..... 4 17 9 


Всего вынуто кристалловъ 0,758 гр. Въ растворЪ на 1 гр. NaNO, осталос 
Na0l0,. | 

На слБдующий день вынуто 0,667 гр. кристалловъ NaClO,. Кристаллы трехъ типовъ. 
Меньшая часть имфла кубическй габитуеъ и представляла комбинащю {100} m {111}. 
Вторую группу составляли кристаллы также кубическаго габитуса, но съ сильно развитыми 
гранями {110} и {111}, и наконецъ третья группа состояла изъ среднихъ Формъ, въ кото- 
рыхъ грани {100}, {111} и {110} обнаруживали почти одинаковое развите. Въ этой 
групп находились и таке кристаллы, у которыхъ грани {111} были настолько развиты, 
что приближались къ тетраэдрическому габитусу. 

Подечетъ названныхъ группъ далъ слБдующее: 


Кристалличесюя Формы... {100}, {111}; {100}, {111}, {110}; {111}, {100}, {110} 
Число экземпляровъ...... 7 15 19 


Въ растворф на 1 гр. NaNO, осталось 1,691 гр. NaClO,. 

На слБдуюций день выпало 1,0185 гр. кристалловъ NaClO,. Всь криеталль имЪли 
кубический забитусь и хотя большинетво представляло комбинащонныя Формы, однако, 
встр5чены и простыя кубичесвя Формы. Небольшое число представляло комбинацию {100}, 
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{110} п {100}, {111}. Большая же часть состояла, изъ {100}, {111} п {110}. Грани {110} 
И EIER) развиты вообще слабо; HepbAko ветрфчаются въ одиночку. Однимъ словомъ обна- 
ружилось рЁзкое nazenie вмяная NaNO, на кристаллизащю NaClO,. 

Примфрный подечетъ далъ: 


Кристаллическя Формы .... {100}; {100}, {110}; 
Число экземпляровъ....... 4 2 
{100}, {111}; — {100}, ата} {110} 
2 15 


Въ раствор$ на 1 гр. NaNO, осталось 1,589 гр. МаС1О.. 

Ha слБдуюций день собрано 0,408 гр. кристалловъ NaClO,, представлявшихъ значи- Beinbaenie 
тельное разнообраз1е въ своемъ габитуе$. Большинство представляло cpeonia формы, у я 
которыхъ грани {100}, {111} и {110} развиты одинаково. НЪсколько кристалловъ, пред- "У°® АО 
ставлявшихъ TE же комбинашщи, имфли габитусъ петраэдрическай. ВромЪ того, отъ сред- 
нихъ Формъ наблюдается постепенный переходъ къ групп, въ которой грани {111} и 
{110} являются въ слабомъ развит. 


Подсчетъ далъ: 


Кристаллическя Формы .. {100}, {111}, {110}; (100), (121%, 1110, 
(Тетраэдр. габитусъ) (Средн1я Формы) 
Число экземпляровъ..... 3 19 
1100), E11), 1110}; 11001, 41111, (110), 1100) 
(Близкя къ среднимъ (Грани {111} и {110} 


ФОрмамъ) слабо развиты) 
17 12 3 


Въ раствор на 1 гр. NaNO, осталось 1,548 NaClO,. 

На слБдующий день выпало 0,610 гр. МаСПО, почти исключительно въ видВ среднихъ 
Формъ {100}, {110} и {111}. Въ одиночныхъ кристаллахъ наблюдалось болфе значительное 
развите {111}, вслёдетв!е чего кристаллы получали тетраэдрическй габитусъ. 

Въ раствор$ на 1 гр. NaNO, осталось 1,487 гр. NaClO,. 

Ha слБдующий день вынуто 0,217 гр. NaClO,. Кристаллы имфли исключительно 
среднюю Форму {100}, {110} и {111}. 

Ha слБдующий день вынуто 0,475 гр. NaClO,. Характеръ кристалловъ быль тотъ же, 
что и въ предшествовавшей хракши. 

Ha сл$дующ И день вынуто 0,309 гр. М№аС1О,. Большинство кристалловъ имфло 
среднюю Форму {100}, {110} и {111}. НЪеколько кристалликовъ имфло иростую форму 
xy006. КромЪ того, зам чено нЁсколько ромбоэдровъ ММО... 

Въ раствор на 1 гр. NaNO, осталось 1,393 гр. МаСО,. 
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Ha cabıyromiü день выдфлилось: 1) NaNO, въ видф ромбоэдровъ, нер$дко deoünu- 

ковые сростки по одному изъ отрипательныхь ромбоэдровъ (схематическое изображене 

Фиг. 11; Фотографическое — табл. I, Фиг. 9); собрано 0,479 гр. 2) NaClO, 

въ видЪф среднихъ Формъ {100}, {110} и {111}; собрано 0,102 гр. Та- 

кимъ образомъ количество выдфлившейся первой соли въ четыре раза 
превосходило количество второй. 

Въ растворЪ na 1 гр. NaNO, осталось 1,45 гр. NaCl0,. 

Ha слБдующ день выпали обЪ соли. 1) Кристаллы МаМО, пред- 
ставляли простые ромбоэдры, нерфдко въ двойниковомз сростанш. Ихъ 
собрано 0,9105 гр. 2) Кристаллы NaClO, въ видф, главнымъ образомъ, 
среднихъ Формъ {100}, {111} и {110}. Очень р5дки кристаллы, прибли- 
жаюциеся къ тетраэдрическому габитусу. НЪеколько чаще кристаллы съ 
‚кубическимъ габитусомъ. Кристаллы очень часто обнаруживаютъ тфеное сросташе съ кри- 
сталлами NaNO,. Собрано кристалловъ №10. 0,9355 гр. 

Такимъ образомъ въ растворЪ на 1 гр. NaNO, осталось 1,49 гр. №аС1О.. 

На слБдующ день выдЪфлились 065 соли: 1) NaNO, въ ромбоэдрическихъ кристал- 
лахъ; собрано 1,265 гр. 2) NaClO,, главнымъ образомъ, въ видЪ кристалловъ кубическаго 
габитуса въ комбинащяхъ {100}, {110} m {111}. Вдвое меньшемъ количествЪ найдены 
средшя Формы въ такой же комбинащи; и наконецъ единичные кристаллы, приближаю- 
щуеся къ тетраэдрическому габитусу. Собрано 1,055 гр. 

Такимъ образомъ въ растворЪ на 1 гр. МаМО, осталось 1,61 гр. МаС1О.. 

Черезъ двое сутокъ выдфлилось: 1) NaNO, въ количествЪ 0,377 гр. въ вид ромбо- 
эдрическихъ кристалловь и 2) NaClO, въ вид среднихъ Формъ {100}, {110} и {111}; 
между ними изрЪдка попадаются кристаллы, приближающиеся къ тетраэдрическому габи- 
тусу. Собрано 0,6165 гр. 

Въ раетворЪ на 1 гр. NaNO, осталось 1,61 гр. NaClO,. 

Ha слБдующий день собрано: 1) 0,354 гр. ромбоэдрическихъ кристалловъ NaNO, п 
2) 0,2565 гр. МаСЮ.. Кристаллы посл5дней соли принадлежали къ среднимъ Формамъ 
{100}, {110} и {111}; нерфдки кристалльт, близве къ тетраэдрическому габитусу. 

Въ раствор$ на 1 гр. NaNO, осталось 1,65 гр. NaClO,. 

Ha слБдующи день вынуто: 1) 0,2535 гр. ромбоэдрическихъ кристалликовъ NaNO, 
и 2) 0,3045 гр. МаСЮ,. Кристаллы имфли рЪзко выраженный кубический габитусъ. Berpb- 
чались также и простые кубы. 

Въ растворЪ на 1 гр. NaNO, осталось 1,67 гр. NaClO,. 

На слБдуюций день вынуто: 1) 1,258 гр. ромбоэдрическихъ кристалловъ NaNO, п 
2) 1,038 гр. NaClO, въ видВ криеталловъ кубическаго габитуса. Грани 1110} и {111} 
являются слабо развитыми. 

Въ растворф на 1 гр. NaNO, осталось 1,88 гр. Мас... 

Черезъ два дня вынуто: 1) 0,525 гр. ромбоэдрическяхъ кристалловъ МаХО, п 


Фиг. 11. 
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2) 0,626 гр. NaClO, въ вид кристалловъ кубическаго габитуса, хотл грани {111} и {1101 
развиты сильнфе, нежели въ предшествовавшемъ случаф. 

Въ растворЪ осталось на 1 гр. NaNO, 1,95 гр. МаОЮ.. 

Раствора осталось такъ мало, что пришлось слить его въ пробирку. Черезъ пять дней 
выдфлилось: 1) 0,1205 гр. ромбоэдрическихъ кристалловъ NaNO, и 2) 0,130 гр. кристал- 
ловъ NaClO,, имфвшихъ среднюю Форму {100}, п {110} и {111}. 

Въ растворЪ на 1 гр. NaNO, осталось 1,98 гр. МаСЮ.. 

Въ дальнфйшемъ кристаллизашя шла подобнымъ же образомъ. Одновременно выдЪля- 
лись 065 соли. 

Иногда одна соль настолько преобладаетъ надъ другою, что количество поел6дней 
сводится почти къ нулю. 

Черезъ 11 дней собрано: 1) 0,1645 гр. ромбоэдрическихъ кристалликовъ NaNO,, между 
которыми нерфдки двойники по одному изъ отрицательныхъ ромбоэдровъ и 2) 0,101 гр. 
МСО, въ видЪ кристалловъ кубическаго габитуса. Грани {111} и {110} развиты слабо 
й даже отсутствуютъ. 

Заслуживаеть внимане одно обстоятельство, неуклонно повторяющееся также въ 
цфломъ ряд другихъ опытовъ. Достигнувъ извфстнаго соотношен!я (эвтектическая точка), 
065 соли начинаютъ кристаллизоваться одновременно въ отношеняхтъ, близкихъ Kb по- 
стоянству. Однако, настоящаго постоянства этого отношен!я не наблюдается. Напротивъ, 
количественныя отношеня выдфляющихся солей колеблются. Причемъ колебаня въ общемъ 
представляютъ пер1одичность: одинъ разъ одна соль выпадаетъ въ относительно большемъ 
количеств$, нежели другая; слБдующий разъ отношене обратное, Затфмъ опять преобла- 
‘даетъ первая соль и т. д. Это явлеше хорошо усматривается изъ нижеслфдующей 
таблички. 

Hymepania идетъ въ послФфдовательности опытовъ. 


№№ NaNO, №0103 
1 1 1,025 
2 1 0,838 
3 1 1,633 
4 1 0,768 
5 1 0,079 
6 1 0,614 
7 1 1,201 
8 1 0,825 
9 1 1,200 


Подобную пертодичность можно объяснить различною способностью 15 пересыщенаю 
одной соли по отношеню къ другой. Когда наступаетъь пересыщене одной соли, другая 
соль находится въ меньшей степени пересыщеня. По выдЪфлени изъ раствора первой соли, 
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когда пересыщеше ея въ PacTBopb падаетъ, наступаетъ значительное пересыщене второй 
и послБдняя выд$ляется въ избытк$ сравнительно съ первой. Когда избытокъ этотъ выдф- 
лился, тогда наступаетъ прежнее услове и т. д. 

Это явлене очевидно возможно также и въ такихъ растворахъ, каковыми, напр., 
являются сплавы. Очень вфроятно, зональное строеше многихъ кристалловъ обусловли- 
вается именно этимъ обстоятельствомъ. Сюда относятся напр., полевошпатовые овоиды 
раппакиви, TAB можно видфть зоны болфе чистыя и зоны съ обильнымъ выдфлевшемъ слюды, 
пли разныя полевошпатовыя зоны, зональные гранаты и др. Интервалы могутъ быть весьма 
быстры, поэтому строеше сплава можетъ быть весьма тонкимъ. 


IX. 


Кристаллизащя МаС10. въ присутствм NaCl. 


Для кристаллизации взято 20 к. с. насыщеннаго (при ® 15° С) раствора NaClO, 
(въ нихъ содержалось около 14,28 гр. NaClO,). Въ раствору прибавлено около 1,8 гр. 
NaCl. Къ концу раствореня сталь быстро выпадать мелко кристаллическй осадокъ, 
который подъ микроскопомъ представляль кубическме кристаллики большею частью въ 
вид простыхъ Формъ. Только кое-гдБ видны зачаточныя грани {111}. Осадокъ этоть 
оказался смфеью NaClO, и NaCl, главнымъ образомъ, первой соли (количество ея OTHOCH- 
лось къ количеству NaCl, какъ 2,004 :1). 

На другой день выдЪфлилось 1,0155 гр. кристаллическаго осадка (большая часть кри- 
сталликовъ достигала до 0,5 мм.). По анализу ou» оказался см6сью NaClO, и NaCl, въ 
преобладании первой соли надъ второй (NaCl:Na0lO, =1:6,4). NaClO, представлялъ 
большею частью простые кубическе кристаллы. Изр$дка наблюдались одпночныя комбина- 
щюнныя Формы {111} и {110}. 

Въ reyenie слБдующихъ восьми дней выдфлилось всего 3,5815 гр. одной соли NaClO, 
Bb вид$ роспиыль кубическихъ DOPMB (н$которые кристаллы достигали до 4 мм. въ ребрЪ). 

Посл$ этого въ течен1е пяти дней выдфлились крупные кристаллы NaClO, (2—3 мм. дам.) 
п весьма малое количество мелкихъ кристалликовъ МаС], нер$дко сросшихся съ кристал- 
лами №а(10,. Кристаллы поелфдней соли представляютъ простыя кубическ1я Формы; только 
при сростави съ NaCl на кубахъ появляются слабо развитыя грани {111} и {110}. СаБ- 
дуеть замфтить, что кристаллики NaCl образуютъь комбинащю {100} и {111}. Грави 
послфдней Формы, хотя и хорошо развиты, но все-таки являются подчиненными. 

Такой же характеръ имЪли кристаллы, собранные въ течене слБдующихъ шести дней, 

Черезъ четыре дня выдЪлилось небольшое количество кристалловъ: 1) довольно круп- 
ные, представляющие комбинащи {100}, {111} m {110}, причемъ грани яоследнияе deyao 
форм» развиты значительно. Кристаллы эти принадлежать NaClO,. 2) Мелюе кристаллы 
NaCl, имфющие кубический или уб0-октаэдрическай габитусъ. 
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Въ дальнфйшемъ, почти до полнаго высыхавя раствора, кристаллизащя имфла тотъ же 
характеръ: одновременно выпадали кристаллы МаСЮ. въ видф кубовъ въ комбиналия хо- 
рошо развитыхъ {111} и {110} m NaCl или въ видВ простыхъ {100} и въ комбинаши съ 
ЕТ. Посл$дня часто настолько развиты, что получается средн й кубо-октаэдрическай 
габитусъ. 


Х. 
Кристаллизащя МаС10, въ присутствм К). 


Для опыта былъ взятъ насыщенный растворъ (20 к. с.) NaClO,. Rip нему постепенно 
прибавлялея тонко измельченный KJ до полнаго раствореня. Въ 20 к. с. раствора NaClO, 
растворилось 10 гр. КЛ. Растворъ оставался прозрачнымъ. Однако, минутъ черезъ 10 онъ 
помутн$лъ вслБдетые выдфленя очень мелкихъ кристалликовъ КОЮ.. Черезъ сутки такихъ 
кристалликовъ собрано 0,1095 гр. 

Въ течене слБдующихъ четырехъ дней выросли Kyöngeckie кристаллики NaClO,. На 
нихъ всегда присутствовали грани {110}, однако, въ видЪ весьма узенькихъ площадокъ. 
Рже видны одиночныя грани {210} и еще рЪже {111}. 

ПослБдующия стади кристаллизатли состояли только изъ кубическихъ кристалликовъ 
NaClO,, на которыхъ грани {110\ встрЪчаются въ еще болБе подчиненномъ видЪ, а грани 
{210} и {111}, можно сказать, отсутствуютъ. 

Кристаллизаця шла до полнаго испареная раствора. Характеръ кристалловъ NaUlO, 
остался безъ измфненля, кром$ потери совершенства граней и реберъ. Кристалловъ КУ 
совсёмъ не образовалось. МаС]О, оказался включеннымъ въ желтоватую пленку (безъ ви- 
димой кристалличности), принадлежащую, очевидно, Na) и К... 


XI. 
Кристаллизащя МаС!0. въ присутствм MgCl,. 7H,0, K,CrO,, Na,HPO,. 


Взято 50 к. с. насыщеннаго раствора NaÜlO, (въ нихъ содержалось около 35,6 гр. 
_МаСО.). Rp раетвору прибавлено 5 гр. MgCl,.7H,O; такимъ образомъ отношеше послдней 
соли къ первой 1 :7,1. Кристаллизащя продолжалась въ Teyenie mEcana при t° 16—18°C. 
Выдфлилось 28,5 гр. NaClO,. Кристаллы Na0lO, все время имфли кубичесяй габитусъ и 
состояли или изъ простыхъ Формъ {100}, или, въ HEKOTOPBIXb Фракщяхъ, въ небольшомъ 
количеств$ изъ комбинащй /100\, {110} п {111}; однако, эти Формы всегда были весьма 
слабо развиты. 

Такимъ образомъ не обнаружилось какого-либо р$зкаго вмяшя MgCl,.7H,O на кри- 
сталлическй габитусъ NaQlO,. Вшяше названной соли сказалось только на, быстрот$ роста 


кристалловь и ихъ размБрахъ. Въ назалф кристаллизащя шла отлично. Кристаллы росли 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 3 


Итоги, 


к 
) 


58 I. A. ЗЕМЯТЧЕНСКГИ. 


быстро и отличались удивительною прозрачностью. Посл же выдфлешя 27 гр. NaClO, 
она сильно замедлилась, кристаллики были очень мелки и не увеличивались въ размфрахъ. 
Раствора осталось 3—4 к. с. и въ немъ содержалось около 7 гр. МаС1О, и 5 гр. MgÜl,.7H,O. 
Такимъ образомъ данныя соли взаимно увеличили во много разъ свою растворимость. 

Наконецъ, кристаллизаця прекратилась совершенно. Растворъ остался безъ измф- 
HeHiA въ течене трехъ лБтнихъ мЪфсяцевъ. 'Голько спустя еще м$еяцъ съ понижешемъ 
t° до 17° С выдБлилось неболыпое количество мелкихъ несовершенныхъ кристалликовъ 
МасюЮ, въ вид простыхъ кубическихъ Формъ. Растворъ пересталъ далБе испаряться. 

Сверхъ описанныхъ была испытана еще кристаллизашя съ K,CrO, и Na,HPO,. 

Что касается посльдней соли, то присутстве ея (въ разныхъ количествахъ) не оказы- 
ваеть вмян1я на измфнене кристаллическаго габитуса №аС10.. Можно сказать даже, что 
въ ея присутетви МаСО, окончательно утрачиваетъ способность къ образованю граней 
ПТИ и {110} даже въ подчиненномъ видф: въ то время, какъ изъ водныхъ растворовъ 
нерЪдко образуются кристаллы {100} съ подчиненными гранями {110}, {210} п {111}, 
въ присутствш Na,HPO, образуются исключительно 1100}. Впрочемъ слБдуетъ замфтить, 
что подобныя комбинащонныя Формы образуются въ водномъ раствор только тогда, когда 
кристаллъ достигнетъ извфетныхъ размфровъ. Кристаллы же малыьхъ разм$ровъ обыкно- 
венно образуютъ только {100}. 

Кристаллизащия в5 присутствии K,CrO, не обнаружила сколько-нибудь рЪзкаго 
вмяня на кристалличесюй габитусь МаСЮ.; во все время кристаллизащи онъ остается 
кубическимъ, хотя и замфчается, повидимому, болБе раннфе и боле сильное развит!е комби- 
нащонныхъ граней {111} и {110}, нежели въ чистомъ водномъ раствор$. 

Попутно слБдуеть указать еще на два обстоятельства, замфченныя при кристаллиза- 
ши NaClO, въ присутетви K,CrO,, именно: а) способноеть МаС!Ю. образовать съ K,CrO, 
твердый растворъ, что видно изъ интенсивнаго окрашиваня кристалловъ въ желтый цвфтъ и 
b) образоваше гексагональной модиФикащи K,CrO,. Соль эта, полученная въ отдльно по- 
ставленномъ опыт, образуеть крупные листоватые кристаллы съ гексагональнымъ очер- 
ташемъ; желтаго пцвЪфта. 

Изъ опытовъ кристаллизащи NaClO, въ присутетвьи NaCl, КУ, Mg0l,.7H,0, Na,HPO, 
и K,CrO, видно, что только NaCl оказываетъ замЪтное, хотя и болфе слабое, YEMB въ 
ранфе описанныхъ случаяхъ, вмяше на кристаллограФичесяй характеръ NaClO, въ направ- 
лени развит1я плоскостей {111}. Появлене ва нфеколькихъ экземплярахъ одиночныхъ 
граней {111} m {110} начинается, когда на 1 гр. NaCl приходилось около 5 гр. NaClO,. 
При дальнфйшей кристаллизали passnrie граней {111} и {110} увеличивается. Слфдуетъ 
замбтить, что съ развитемъ {111} и {110} на кристаллахъ NaClO, наблюдается появление 
на кристаллахъ NaCl граней EB которыя развиваются у отдБ5льныхъ экземпляровъ 
настолько, что придаютъ имъ кубо-октаэдрический характеръ. 

Остальныя же изъ названныхъ солей, исключая K,CrO,, ckopbe понижають способ- 
ность NaClO, къ образованию граней {111} m {110}. 
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ХП. 


Вляне температуры на кристаллический габитусъ МаС10, въ присутстви Na,SO,, NiSO,, 
Си$0, и Ма№О.. 


Если принять во вниман!е указане на образоване тетраэдрическихь кристалловъ 
NaClO, и въ чистомъ водномъ растворЪ, если только температура, при которой происхо- 
дитъ кристаллизашя, ниже 0 (см. стр. 2), то становится очевидной аналог1я между пони- 
жешемъ температуры и дфйстнемъ постороннихъ веществъ: посл6двая дфйствуютъ также, 
какъ и низкая температура. Отсюда дальнЪйцИй выводъ: повышенемъ температуры можно 
ослабить и даже совершенно уничтожить влляше на кристаллическй габитусъ посторон- 
нихъ примфсей. Таковы соображеня, руководивиия постановкой ниже описанвыхъ опы- 
товъ и выборомъ температуры '). 

Взято по 25 к. с. насыщеннаго при 19° С раствора NaClO,. Къ нему прибавлено 
0,5 гр. Na,SO,, такъ что oruomenie NaClO, къ Na,SO, было близко 35,6 :1, т.е. отноше- 
ню, при которомъ, какъ показали предшествовавпие опыты, начинается образоваше те- 
траэдрическихъ кристалловъ NaClO,. Растворъ оставленъ при 35—40? (0. Черезъ сутки 
изъ него выдфлилось четыре довольно крупныхъ кристалла NaClO, кубической Формы 063% 
признаков какихъ либо комбинащонныхъ Формъ. 

Тотъ же растворъ и при т$хъ же условяхъ (РК 35—40” С) быль оставленъ на, дру- 
Tie сутки. 

На другой день изъ раствора выдфлилось большое количество кристалловъ МаС1О.. 
Be& они имфли хубическй лабитусь. Комбинащонныя Формы 1110} и {210}, замфтныя 
почти на веЗхъ кристаллахъ, имЪютъ видъ очень узенькихъ полосокъ. Грани 1111 встрЪ- 
yeHbI HA немногихъ кристаллахъ, въ одиночку и слабо развиты. 

Слитый съ кристалловъ растворъ, при охлажденти сталъ быстро выдълять кристаллики 
_ №аСЮ, тетраздрическало забитуса. Растворъ снова оставленъ при t° 35—40° С. Черезъ 
31, часа собрано довольно значительное количество мелкихъ кристалликовъ NaUlO, куби- 


‘ственномъ получев!и его изъ аморфФной кислоты пла- 
влешемъ ея съ вольфхрамовонатр!евой солью; именно 
при болБе высокихъ температурахъ кристаллы были 
менфе богаты комбинащями, нежели при температурЪ 


1) Случайныя и отрывочныя свЪ$дЪв1я 0 вмяни 
температуры на кристаллический габитусъ кое-гдЪ 
встр$чаются въ минералогической литератур. 

По Р. Hautefeuille’w и А. Реггеу хенакитъ 


при искусственномъ получен!и плавлентемъ см5си окиси 
бериляйя и кремнезема съ ванадеволитевой и углели- 
т1евой солью образуетъ кристаллы ромбоэдрическаго 
габитуса, если температура плавления не превышала 
600°, и призматическаго, если температура, была выше 
1000° (P. Hautefeuille et А. Perrey. Sur la pro- 
duction de la phenacite et de l’&meraude. С. В. 1888. 
CVI, p. 1800). 

Точно также P. Hautefeuille наблюдалъ измЪ- 
нен!е кристаллическаго габитуса кварца, при искус- 


боле низкой. При употребленти въ качествЪ плавня 
вольхрамоволит!евой соли наблюдается сильное удли- 
нен!е по вертикальной оси (Р. Hautefeuille. Верго- 
duction du quarz par la усе seche. С. В. 1878. LXXXVI, 
р. 1194). Cebanbnin эти заимствованы мною изъ труда 
II. Червинскаго «Искусственное получен1е минера- 
ловъ. 1908—1906». См. также А.5. Eakle. Beiträge zur 
krystallographischen Kenntniss der überjodsauren und 
jodsauren Salze. Zeitschr. f. Krystall., XXVI Bd.; 558. 
1896. 
8+ 


Ёристаллиза- 
щя въ при- 
сутств 
Мао ЗО. 
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ческаго габитуса то проетыхъ, то въ комбинащи съ {110}. Грани {110} иногда развиты 
весьма значительно. Грани 1111} встрфчаются весьма р$дко и слабо развиты. (Табл. II, 
ФИГ. 11). 

При стоянш слитаго съ кристалловъ раствора сначала выдфлились мелюе кристаллики 
кубическаго габитуса, а затбмъ черезъ полчаса, — тетраэдричесме. — 

Растворъ оставленъ при 36° С еще на сутки. Выдлились кристаллики NaClO,, у 
которыхъ широко развиты грани {110}, грани же {100} развиты слабфе. Изр$дка попа- 
даются кристаллы кубическаго габитуса съ подчиненными гранями {110}. Плоскости {1T1} 
слабо развиты и ветр$чаются рьдко. При охлаждев1и раствора до t° 18° С быстро (въ Te- 
чене 5—7 минутъ) выдляются метраэдрическае кристаллики NaQlO,. 

Опытъ быль произведенъ вторично. Взято было также 30 к. с. насыщеннаго раствора, 
NaClO, (въ нихъ содержалось 21,09 гр. соли). Въ нимъ прибавленъ 1 гр. №,50,10Н.О, 
т. е. въ отношении 21,09 :1. 

При t° 36° С выдфлились кристаллики въ видф среднихъ Формъ {100} и {110}. Грани 
{111} имБють яюдчиненное развитие. ВстрЪчаются кристаллы и кубическаго габитуса. При 
охлаждени уже въ течеше первыхъ 3-хъ минутъ (окружающая среда имЪла t° 15° С) вы- 
дфлилиеь кристаллики р$зко выраженнаго тетраэдрическаго габитуса. 

Такимъ образомъ измфнене въ состояни раствора cmben Na,SO, и NaClO, при охлаж- 
AeHim совершается чрезвычайно быстро. 

3-й опытъ. Взято 20 к. с. насыщеннаго раствора NaClO, (въ нихъ содержалось 
около 14 гр. соли). Въ нихъ растворенъ 1 граммъ Na,SO,, такимъ образомъ въ отношен!и 
14:1; растворъ кристаллизовалея при ® 36° С. Черезъ сутки выдблилась друза кристал- 
ловъ NaClO, кубическаго габитуса. Грани {110} наблюдались на вефхъ кристаллахъ и 
были развиты въ различной степени. Видны были также и грани {111}, но он$ всюду 
были развиты слабо. 

При остывани раствора изъ него быстро выпадали кристаллики NaClO,. Въ той се- 
pin, которая образовалась въ течеше первыхъ 3—4 минутъ, наблюдались главнымъ обра- 
зомъ Формы, близя къ октаэдру и представлявиия комбинащи {111} и {111} почти въ 
одинаковомь развитт. Къ нимъ присоединяются подчиненныя грани {100}. МЪетами видны 
кристаллы тетраэдрическаго габитуса, но все-же съ развитыми гранями {111}. При даль- 
нЪйшемъ охлаждении въ течене послбдующихъ 5 минутъ выдЪфлились кристаллики, глав- 
нымъ образомъ, тетраэдрическаго габитуса. Въ нимъ примфшиваются также кристаллы Ch 
широкими гранями {100}. (Табл. II, sur. 12, 13, 14). 

4-й опытъ. Взято 20 к. с. насышеннаго при 19° С раствора NaClO,; къ нему при- 
бавлено по 2 гр. Na,SO,, т. е. въ отношени 7:1. Растворъ оставленъ при ® 35—40° С. 

На другой день выдфлилась кристаллическая масса мелко игольчатаго строевя*), въ 
которой заключены неправильныя зерна, a также кристалльт NaClO,. Посаде имютъ 


1) При обработк Б насыщенным растворомъ МаС10. | изъ раствора выпали тетраэдричесме кристаллики 
кристаллическая масса растворяется. На другой день | МаС1Оз. 


РИ" ХУ 


FRE 
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габитусъ кубическй, съ широко развитыми гранями {110}, или послБдня господствуютъ, 
а подчиненными являются {100}. Грани {111} или отсутствують или являются слабо раз- 
ВИТЫМИ. 

На кристаллизащи NaClO, въ npacyrersin Na,SO, при разныхъ температурахъ (при 
17—40” С) сл$дуетъ остановиться н5еколько подробнЪе. 

Какъ уже указывали прежня опубликованныя мною наблюден!я, причину, вызываю- 
щую изм5нене кристаллическаго габитуса какого-либо вещества, надо искать въ слож- 
ныхъ химическихъ PABHOBECISXB неустойчиваго характера, возникающихъ въ смЫшанномъ 
растворф. При кристаллизаши NaClO, въ присутстви Na,SO,.10H,O (равно и другихъ 
солей, какъ это указано было выше) совершенно очевидно образоваше въ растворЪ слож- 
ныхъ соединенй NaClO,, Na,SO, п H,O. Такъ какъ по н5которымъ обстоятельствамъ по- 
лагаютъ, что Na,SO, въ водномъ раствор$ при 1” ниже 30° С сущеслвуетъ въ видф вод- 
ной соли, а при t° 30° С и выше — въ видф безводной, то и представлялось иптереснымъ 
посмотрЪть, какъ отразится это изм$нене химическаго равновфе1я въ раствор на кри- 
сталлическай габитусъ NaQlO,. Можно было а priori предполагать, что разъ въ растворЪ 
создаются услов!я, неблагопраятныя для существованя неустойчивыхъ соединений (будутъ 
ли это соединен1я съ кристаллизащонной водой или какя-либо сложныя группировки двой- 
ныхъ солей), то вмяне Na,SO, при ® 30° С и выше должно исчезнуть. Какъ показали 
опыты, это и произошло: mennepamypa вх 830—407 парализовала вияше Na,SO, на кри- 
сталлически забитусь NaClO,; при всякомь отношени количествь Na,SO, и МаОЮ, ни 
тетраэдрическало, ни даже кубо-тетраэдрическало забитуса послюдней соли не получалось. 

Особенно любопытно возвращеше способности Na,SO, вмять на кристаллическй габи- 
тусъ МаС10О. при охлаждении раствора. По истечени нФсколькихъ минутъ, послБ того какъ 
растворъ оставлялся при комнатной температурЪ (17— 18° С) онъ уже выдфляль NaClO, те- 
траэдрическаго габитуса. 

Поразительна быстрота и посл$довательность, съ которыми происходитъ возвращене 
утраченной способности при понижен температуры. Оно слБдуетъ, такъ сказать, по пя- 
тамъ за температурой. Для наглядности мною собраны кристаллы Ма(С]О., послБдовательно 
выдфлявийеся въ различные моменты охлажден1я раствора до комнатной температуры и 
сФотографированы '). На таблиц № Ш, our. 18, 19, 20, 21 (см. объясневя табл.), изо- 
бражены кристаллы NaClO,, выдфливи!еся послФдовательно черезъ каждыя три минуты 
при охлаждения раствора, нагрЪтаго до 35° С. 

_  Ёром$ того, вмяше температуры сказывается въ болБе раннемъ наступлении момента, 
распаден!я раствора, проявляющагося въ выдфлени мелко-игольчатой массы водной двой- 
ной соли №010, и Na,SO,. При обыкновенной температур$ распадеше раствора про- 
изошло при отношени МаСО, x» Na,SO,, какъ 4,1:1, тогда какъ при &° 35—40° npn 7:1. 


1) ФотограФхическе снимки съ кристалловъ были | ситета II. А. Борисовымъ, за что я приношу ему 
произведены хранителемъ Минер. Каб. С.-Пб. Универ-.| здЪсь мою искреннюю благодарность. 


Итоги. 


Иристаллиза- 
щля въ при- 
сутств!и 
№50,.7Но0. 
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Въ этомъ отношен!и нельзя не отмфтить аналогичнаго явлешя при кристаллизаши 
камевыхъ квасцовъ въ присутствии буры’). Концентрированный растворъ квасцовъ и 
буры, выд$лявийй кубичесюе кристаллы квасцовъ, при нагрфвани (40—45? С) нердко 
мутнфль, выдфляя аморхный (скрыто-кристаллическ!й?) осадокъ. 

Взято 25 к. с. раствора МаСО, (въ нихъ содержится около 17,5 гр. соли); приба- 
влено 4 гр. кристаллическаго №50,.7Н,0. Растворене полное ($ 17—18° С) съ образо- 
ваемъ мути. Растворъ оставленъ на сутки при 16—17° С. По истеченш сутокъ выдВли- 
лось довольно болышое количество кристалликовъ (оть 0,5 до 1 мм.) NaClO,. Кристаллы 
имфли или тетраэдрическй видъ, представляя господствующия Формы 1111} въ комбинаши 
{110} и {100} или, велБдетве сильнаго развит1я граней {110}, образовали неправильныя 
Формы, разобраться въ которыхъ безъ изм5реня угловъ представляется дфломъ весьма 
труднымъ. 

Друге 25 к. с. раствора NaClO,, въ которыхъ также было растворено 4 гр. 
NiSO,.7H,O, кристаллизовались при  32—835° С. 

Изъ этого раствора черезъ сутки выд$лилась мелкокристаллическая корка ярко (тра- 
вяно)-зеленаго цвфта. Въ этой кристаллической массЪ находилось HECKOABKO довольно боль- 
шихъ кристалловъ NaClO,; они имфли хубическй габитусъ и несли подчиненные грани 
1m). 

Зеленое вещество состояло изъ мелкихъ изуродованныхъ кристаллическихъ зеренъ. 
Изр$дка попадались прямолинейныя очертаня; при этомъ наблюдалось хосое угасаше. 
ДЪйств!е на поляризованный свфтъ довольно сильное. 

При охлаждении раствора до обыкновенной температуры (17—13° С) быстро обра- 
зуется кристаллическй осадокЪ только одного NaUlO,. Подъ микроскопомъ онъ оказывается 
состоящимъ частью изъ тетраэдрическихъ, частью изъ кубическихъ кристалловъ со всевоз- 
можными переходами другъ въ друга. Возникаетъ вопросъ, будутъ ли означенные типы 
кристалловъ одновременными образовавями или же они соотв$тетвують опредБленнымъ 
стадямъ охлажден1я, слБдовательно, и времени. Для рЬшения этого вопроса TOTB же ра- 
створъ оставленъ вторично кристаллизоваться при ® 34—40° С. 

Черезъ сутки снова выдфлились одновременно два вещества: безцв$тные кристаллы 
NaClO, и травяно-зеленые — никкелевой соли. Кристаллы ХаС1О, имфли кубический габи- 
тусъ и представляли или простыя Формы {100} или комбинащонныя: {100}, {110} и{111}. 
Грани {110} иногда развиты весьма значительно, грани же { 111} весьма слабо. При охла- 
ждени раствора стали быстро выпадать кристаллики NaClO,. Въ течене первыхъ пяти 
минутъ выпали кристаллы кубическаго габитуса. Они большею частью представляли ком- 
бинащи {100} и{111}, причемъ грани {111} присутствують не въ полномъ числ$ и обыкно- 
венно слабо развиты. 

Въ послфдуюция пять мпнуть выдфлились кристаллы МаСО.,, въ общемъ весьма 


1) Этюды по кристаллогенезису. Т. Зап. Ими. Ак. Н. VIII серия, т. ХХТУ, № 8, 1909, стр. 28. 
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похоже на кристаллы предшествовавшей Фракции. Отличемъ можетъ служить появлене 
нфсколькихъ кристалловь съ широко развитыми гранями {111}, такъ что получаются 
ФОрмы, близмя къ тетраэдрическимъ. (Табл. II, Фиг. 15, 16, 17). 

Въ течеше слБдующихъ 10 минутъ выдфлились кристаллы Na0lO, такого же харак- 
тера, какъ и въ предшествовавшемъ случа$. 

Мало отличается и та cepiA кристалловъ, которая выпала въ послБдуюцщия 10 ми- 
нутЪ. 

Въ послфдующя 10 минутъ выпали кристаллы большею частью кубо-тетраэдриче- 
скайо, а также тетраэдрическоло габитуса. На кристаллахъ тетраэдрическаго габитуса 
присутствуютъ широко развитыя грани {100}. 

Въ Teyenie слБдующихъ 10 минутъ выдфлились кристаллы, между которыми тетра- 
эдрический габитусъ встр$чается чаще, при этомъ наблюдаются кристаллы съ весьма 
слабымъ развитемъ граней {100}. 

Torp же растворъ былъ снова оставленъ при t° 32 —40° С. На другой девь опять 
выдфлились лва вещества: 1) NaClO, въ кристаллахъ кубическаго габитуса и никкелевое 
соединене зеленовато-голубоватаго цв$та. Своимъ цвфтомъ оно отличается отъ никкелеваго 
соединеня, полученнаго въ первой кристаллизащи раствора при $” 34—40° С. Н$которые 
кристаллы имфли видъ восьмиугольниковъ. Въ сходящемся поляризованномъ свфтф пред- 
ставляются одноосными; они, очевидно, пранадлежатъ NiSO,.6H,0. 

Растворъ зат$мъ былъ выпаренъ досуха (при К 32—40? С). До camaro поел6д- 
няго момента выдфлялись кристаллы NaUlO, кубическаго габитуса и голубовато-зелено- 
ватое никкелевое соединеше. Кристалловъ Na,SO, (ни воднаго, ни безводнаго) не наблюда- 
лось. 

Такимъ образомъ при кристаллизащи NaClO, въ присутетви NiSO,.7H,O вмяше 
температуры сказывается въ томъ же направлен, какъ и при кристаллизащи въ при- 
сутстви Na,SO,: а) при Г 32—40? С NaClO, образуетъ кристаллы хкубическало забитуса; 
b) при охлаждении такого раствора возсетановляются условя для образованя кристалловъ 
тетраэдрическаго габитуса. 

Однако, наблюдаются и нфкоторыя особенности. 

Во-первыхъ, при охлаждени раствора возстановлене его способности образовать 
кристаллы NaClO, тетраэдрическаго габитуса происходитъ гораздо медленнфе сравнительно 
съ TEMP, что наблюдалось въ присутстви Na,SO,. Оно проявилось спустя 20 минутъ, послЪ 
того какъ растворъ оставленъ при комналной температурЪ (17—18? С). Обстоятельство 
это указываетъ, что перестройка сложныхъ условй въ раствор$ совершается въ этомъ 
случа гораздо медленнфе, чфмъ понижене температуры. На таблиц № II, фиг. 15, 16 
a 17, изображены кристаллы NaClO,, выд$ливипеся послфдовательно въ течеше 5, 10 и 5 
минутъ при охлаждении раствора, нагр$таго до 35 —40° С. 

Во-вторыхъ, зд$сь происходить выдълеше никкелевой соли при назръвани, и прекра- 
щеше этого выдфленя при охлаждения. 


Итоги. 


Кристалли- 
защя въ при- 
сутстви 
Cus0,.5Hg0 


Итоги. 
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Въ третьихъ, происходить образоваше и кристаллизащя NiSO,.6H,O, чему аналоги 
при Na,SO, не наблюдалось. 

Въ четвертыхъ, явлеше распада раствора въ конц криеталлизащи здфсь отсут- 
ствуетъ. | 

Для изучешя вляня t° на кристаллизамю NaClO, въ npneyrerein CuSO,.5H,O взять 
былъ растворъ, въ которомъ на единицу вЪса послфдней соли приходилось 10,75 веовыхъ 
частей первой. Растворъ этотъ при обыкновенной температур$ (16—18° С) выд$лялъ 
кристаллы тетраэдрическаго габитуса. Растворъ оставленъ былъ при ® 34—36° С. 

На другой день выдфлились кристаллы двухъ веществъ: 1) NaClO, въ вид$ крупныхъ 
кубических» кристалловъ, на которыхъ изрфдка наблюдались одиночныя грави {110}. 
2) Осютлололубые кристаллы MBAHOH соли, плохо образованные (грани и ребра друзовидны), 
въ вид$ короткихъ призмъ, нер$дко двойниковъ прорастаня Ha подоб1е ставролита. Kpn- 
сталлы мутны; прозрачны только отдфльные участки, обнаруживаюцие въ поляризован- 
HOMB CBETE косое угасаше. Кристаллы обнаруживаютъ рЪзкую реакцю на сБрную кислоту, 
m He даютъ реакши на хлоръ ни до, — ни посл плавленя m разложеня. Такамъ образомъ 
кристаллы принадлежатъ какой-то иной модифхикащи сфрно-кислой мБди. 

ПослБ отдфленля кристалловъ растворъ при остывани выдфлилъ въ течеше полу-часа 
нфкоторое количество кристалловь МаС]О, въ видЪ кубическихъ Формъ, большею частью 
въ комбинащи съ Aa, грани котораго присутствуютъ не въ полномъ числ$. Меньшее 
количество принадлежить кубо-тетраэдрическимъ Формамъ и самое малое количество 
(2 экземпляра изъ сотни) къ тетраэдрическимъ съ широко развитыми гранями {100}. 

Такимъ образомъ, нагрфваве почти совершенно парализовало появлене тетраэдри- 
ческой формы. При охлаждени послфдняя появляется, но уже не достигаетъ того развития, 
какое она имфла до нагр$ваня. 

На другой день изъ раствора при обыкновенной температурЪ выдЪлились кристаллы 
МаС!О,, имфвийе кубическй габитусъ. Грани {111} п {110} появляются спорадически и 
развиты чрезвычайно слабо. 

На слБдующй день кристаллизашя имфла тотъ же характеръ, только грани {110} 
gctpbyarotca рЪже. He было usmbuenis и въ слБдующие два дня кристаллизацщи. 

Ilocab этого изъ раствора выдфлились два вещества: 1) главную маесу составляли 
крупные кристаллы NaClO,. Они имфли кубический габитусъ, однако, рана {111} и {110} 
были развиты широко. 2) Голубые кристаллы CuSO,.5H,O, близме къ обычной своей 
Форм, получающейся при кристаллизаши изъ воднаго раствора посредствомъ медленнаго 
испареня. Такой же совершенно характеръ имфла кристаллизащя и въ слБдующе два дня. 

Приведенныя сейчасъ обстоятельства указываютъ на то, что слабое нагр$ваше ра- 
створа, выдфлявшаго NaClO, тетраэдрическаго габитуса, вызываютъ въ немъ PE3KIA измф- 
нения, выражаюцщияся въ потерЪ способности образовать тетраэдричеекя Формы. Эта, спо- 
собность не возстановляется полностью не только въ течене охлаждешя, но и въ послБ- 
дующее время. Кром$ этого обстоятельства о глубокомъ изм5нени раствора, —химическомъ, 
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а не только Физическомъ, говоритъ также выдфлеше изъ раствора CuSO,.5H,O, a не двойной 
соли NaClO, и сФрно-кислой м$ди, какъ это наблюдалось при кристаллизащи раствора при 
обыкновенной температур$ безъ предварите льнаго нагрЪваня. 

Кром того, парализующее abücrsie ® на CuSO,.5H,O, nocıE чего растворъ даже u 
по охлаждеши mepaems способность выдфлять NaClO, въ кристаллахъ тетраэдрическаго 
габитуса, устраняетъ возможность предположеня объ образованш въ растворф Na,SO, 
(какъ результатъь обмфннаго разложешя между МаС!О, и CuSO,), какъ причины влян1я 
Си50,.5Н.О на кристаллическй габитусъ NaÜlO,, т. е. сБрно-кислая мЪфдь сама по себь 
esiaems на NaClO,, вызывая образоваше тетраэдрическаго габитуса. 


X. 


Кристаллизащя NaCl0, въ присутствии NaNO, при Temnepatypt (28—30° С). 


Для опыта приготовленъ растворъ, въ которомъ отношене NaClO, къ NaNO, было 
близко KB отношению 1,73:1. При этомъ отношени, какъ показали прежная наблюдетая, 
начинають выдфляться кристаллы средней Формы {100}, {110} и {111}, т. е. вмяше 
NaNO, сказывается уже весьма опредфленно. 

Взято 20 к. с. насыщеннаго при 17° С раствора NaClO, (въ нихъ было 14,24 гр. 
NaClO,) и прибавлено 8,2 гр. мелко истертаго NaNO,. Раствореше шло весьма легко и 
почти до конца. По истечени 1’/, минутъ растворъ начинаетъ мутнфть, и на дно осфдають 
мелк1е кристаллики МаСО.. Черезъ два часа ихъ собрано 0,6 гр. Растворъ поставленъ 
кристаллизоваться при t° 28° C. 

На другой день выдБлилось нфеколько довольно крупныхъ (до 3 мм.) кристалловъ 
NaClO,, имфвшихъ простую Форму {100}. Грани {111} и {110} отсутствовали совершенно. 

Растворъ оставленъ еще на сутки при t° 29° С. На другой день выпало большое 
количество мелкихъ кристалловъ NaClO,. Большая часть ихъ изуродована, но находятея 
также кристаллы съ хорошо образованными гранями. Они имфютъ кубичесвй габитусъ, 
однако, несутъ хорошо развитыя грани {110}, которыя иногда достигаютъ такого же 
развит1я, какъ и грани {100}. Грани {111} являются подчиненными. 

Среди кристалловъ МаС!О, замфчено несколько ромбоэдровъ МаХО.. 

При остыванйи раствора выдБлились одни ромбоэдрическе кристаллы ХаХО.. 

Кристаллы NaClO, и NaNO, снова помБщены въ растворъ и прибавлено воды до 
полнаго ихъ растворен!я. Растворъ снова былъ помфщенъ при &° 30°. 

Черезъ. нфеколько дней выдфлились крупные кристаллы: ХаС1О.. Они имфли ровныя 
грани и были такого же характера, что и въ предшествовавшемъ случа, т. е. TOCHOACTBO- 
вали грани {100}, подчиненными являлись rpanu {110}, хотя онф развиты здЪеь широко. 
Грани {111} имфютьъ видъ небольшихъ площадокъ, а на, н5которыхъ кристаллахъ совер- 
шенно отсутетвуютъ. 


Zum. Физ.-Мат. Отд. 
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При охлаждени раствора выд$лились какъ и прежде мелюе ромбоэдры МаХО.. 


Такимъ образомъ и здфеь небольшое повышене t (до 30° С) ослабляегь вмяще 
NaNO, на кристаллическй габитусъ МХаСЮ,. Хотя велфдетве не столь р$зкаго измБнешя 
кристаллическаго габитуса М№аСЮ, въ присутствыи NaNO, при обыкновенной температур$ 
это ослаблеше не представляется особенно контрастнымъ. 


общее заключен!е. 


Описанныя какъ здфсь, такъ и въ ранфе напечатанныхъ этюдахъ!), наблюдешя и 
опыты предприняты были съ цБлью выяснить непосредетвенныя причины, которыми обу- 
словливаются измфненя кристаллическаго габитуса того или другого вещества въ зависи- 
мости отъ присутетвя въ растворБ иостороннихъ веществъ, названныхь нфмецкими изслф- 
дователями «товарищами по растворешю» (Lösungsgenossen). 


Какъь было уже изложено выше?) вмяше посторонняго вещества, находящагося въ 
раствор$ другого вещества, на кристаллографическй габитусъ послБдняго, уже давно 
было замфчено изелБдователями. Однако, наблюдешя имфли на столько случайный, отры- 
вочный характеръ, зто не только нельзя было сдЪлать никакихъ сколько-нибудь BEPOAT- 
ныхъ заключешй и обобщеюй, но даже Фактическая сторона наблюдейй была полна 
неясностей и противорфч. О количественной сторонф 1512, объ учет$ сюда, относящихся 
явлен1й не было и рфчи, Hepbiko можно видФть, какъ наблюденйя одного изсл$дователя не 
находили подтвержденя или даже опровергались работами другого. Неудивительно поэтому, 
что такой наблюдательный п проницательный ученый, какъ J. W. Retgers, посвятивший 
много лБтъ изучению явлений кристаллизащи, пришелъ къ самому неутфшительному выводу, 
который будетъ умФетно повторить здЪеь: «хотя подобныя явлешя имЪфютъ, говоритъ онъ, 
чрезвычайную важность для кристаллохимш и Физической химш, но до настоящаго времени 
мы имфемъ только HEMHOTIA случайныя наблюдешя. Вмяв1е посторонняго вещества HA 
ФОрму кристалла до сихъ поръ еще совершенно не выяснено и почти совершенно непо- 
нятно. Мы не только не им$емъ правильнаго пониманя о процесс$, но даже не имфемъ 
пикакихъ догадокъ о TOMB, каюя Физическая или химическя свойства должно имЪть посто- 
роннее тфло, чтобы вызвать измфневя. У насъ н6тъ никакихъ руководящихъ идей, 
которыя бы указывали, въ какомъ направлени и какой систем слдуеть увеличивать 
прим$ры разсматриваемыхъ вмяшй. ЗдЪеь все зависить отъ чистой случайности» 3). 


Въ такомъ вид$ дЪло оставалось до самаго послБдняго времепи. МнЪ, однако, казалось, 


1) Этюды по кристаллогенезису. Г. Зап. Имп. А.Н. 3) Г. W. Retgers. Beitrage zur Kenntniss 4. Iso- 
VIII сер., т. NXIV, № 8. 1909. Этюдъ П-й. Ibid. | morphismus. У. Zeitschr. Е. phys. Chemie. IX Bd. 1892; 
T. ХХХ, №3, 1911. 267. 

2) Ibid. 
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что подобное положеше вопроса зависить не отъ чего другого, какъ оть отсутствая систе- 
матическихъ, надлежащимъ образомъ направленныхъ, наблюденй и опытовъ. Этотъ путь я 
п выбраль если не для полнаго рБшен]я вопроса, то во всякомъ случаЪ для его, такъ ска- 
зать, большаго просв$тл$в1я. Чтобы He затягивать чрезм5рно и экономить время, для 
своихъ опытовъ я выбраль вещества, которыя кристаллизуются въ простёйшихъ Фхормахъ 
и комбинащяхъ и при томъ въ крупныхъ кристаллахъ. Въ этихъ случаяхъ легче учесть 
даже оттфнки измфненй въ кристаллическомъ габитусЪ, и само измнене является наиболЪе 
убфдительнымъ. Съ тою же пфлью наибольшей убЪфдительности и наглядности опыты опи- 
саны со всеми деталями и подробностями, которыя, можеть быть, покажутся излишними. 
Только при этомъ YCAOBIN выясняются аналоги, законом рности u особенности, проявляемыя 
различными веществами. Изъ вефхъ описанныхъ мною опытовъ съ несомнБнностью, какъ 
мн$ кажется, вытекаетъ одинъ главнЪфйший выводъ, сдфланный мною послБ опытовъ кри- 
сталлизащи квасцовъ въ присутстви веществъ, обусловливающихъ измБнеше октаэдриче- 
скаго габитуса камевыхъ квасцовъ и переходъ его въ кубическй, именно: для измъненйя 
одной кристаллической формы в5 друцую требуется не одно только присутстве 66 раст- 
вор «товарища» по растворенаю, но и ею химическое воздъйстве на кристаллизующееся 
вещество. Дальнфйше опыты съ кристаллизащей тБхъ же квасцовъ въ присутств!и соляной 
кислоты, a также теперь изложенныя наблюден1я надъ кристаллизатлей хлорновато-натровой 
соли въ присутстви пфлаго ряда веществъ, вполнЪ оправдываютъ приведенный сейчасъ 
выводъ. Химическй характеръ явленшй, иногда весьма сложныхъ, обнаруживалея въ 
каждомъ случаБ, когда наблюдалось втяве одного вещества на кристаллический габитусъ 
другого. 

Уже одно то обстоятельство, что, руководствуясь даннымъ принципомъ, удавалось 
такъ легко подыскать цфлый рядъ веществъ, дЪйствующихъ аналогично, говоритъ за его 
правильность. 

Сложность химическихъ равновфай, вызываемыхъ присутствемъ въ растворЪ посто- 
ронняго вещества, какъ услове, при которомъ обнаруживается вмянше этого вещества на, 
кристаллический габитусъ другого, выступала довольно рельефно при кристаллизащи каме- 
выхъ квасцовъ, какъ при получени ихъ въ кубическихъ Формахъ, такъ и комбинащй {210} 
съ {111} и {100}. Въ обоихъ случаяхъ удалось доказать существоваше сложныхъ соеди- 
неншй неустойчиваго характера, т. е. изм$неня химическаго характера раствора. Что 
«товарищь по раствореню» вляетъ на, измнеше кристаллическаго габитуса другого веще- 
ства не в5 силу только своео присутствая, a по причинЪ вступленя своего въ цфпь химиче- 
скихъ превращенй въ растворЪ, особенно рфзко обнаружилось при кристаллизации квасцовъ 
въ присутстви соляной кислоты. Здфсь въ разныхъ стадяхъ кристаллизащи то появлялись 
(кристаллизовались), то исчезали различныя вещества; квасцы то образовывали кристаллы 
съ комбинащями {210}, то поелБдняя Форма отсутствовала, между TEMB какъ избытокъ 
крфикой соляной кислоты продолжаль находиться въ растворЪ. 


Еще боле очевиденъ химическ1й смыслъ протекавшаго процесса кристаллизащи у 
9* 
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Ма О, въ присутств1и веществъ, которыя обусловливаютъ возникновенше тетраэдрическаго . 


габитуса названной соли. Во веБхъ такихъ случаяхъ доказано образован1е новыхъ соедп- 
ненйй (двойныхъ солей, большею частью водныхъ), обыкновенно мало устойчивыхъ. 

Для сЪрно-кислаго никкеля наблюдается сверхъ того выдфлен1е шестиводной соли, 
т. е. въ раствор$ въ извфетную стадлю кристаллизация создаются услов1я, которыя дЪй- 
ствуютъ аналогично повышению температуры (изъ чистаго воднаго раствора №50,.6Н.0 
кристаллизуется при  30—40° С). 

Подобно тому, что было замфчено при кристаллизации квасцовъ, и здфеь наблюдаются 
перерывы во BAlAHIM присутствующаго вещества, зто особенно PE3KO проявилось при кри- 
сталлизащи NaClO, въ присутствии сфрно-кислаго никкеля. Посл перерыва вмяше снова, 
постепенно возстановляется. МнЪ кажется, подобнаго рода перерывы не могли бы имфть 
мфето, если бы въ растворЪ не происходили химическая пертурбащи, перестройка слож- 
ныхъ химическихъ равновф ей. 

Если обратить внимане на вмяне температуры на `характеръ кристаллизащи, то 
здфсь мы найдемъ подтвержден1е того же обстоятельства. Несмотря на присутстые въ 
достаточномъ количеств$ «товарища по раствореню», вмяне его сходитъ на-нфтъ при 
относительно слабомъ повышен температуры. Правда, при охлаждени оно возстано- 
вляется, но во-первыхъ съ различною скоростью, что говоритъ о необходимости н$кото- 
раго времени, чтобы система снова приняла прежней характеръ, а во-вторыхъ, у HEKOTO- 
рыхъ (CuSO,.5H,O) это вляве, утраченное при нагрфвани, уже не возстановляется и по 
охлаждент. 

Ёром$ того, повидимому, если оба вещества, находяцияся въ растворЪ въ видЪ ком- 
плекснаго соединен!я, кристаллизуются одновременно или послфдовательно, то оба обра- 
зують особенный габитусъ, т. е. оба вещества обоюдно вмяютъ въ смысл измБнешя ихъ 
кристаллическаго габитуса. 

Такъ въ присутствыи K,SO, не только МаСО, изм$няетъ обычный свой габитусъ, но 
и КОЮ., образующийся велБдетве обмЁннаго разложешя K,SO, съ NaClO,, кристалли- 
зуется въ Формахъ, отличныхъ отъ тфхъ, въ которыхъ выдфляется изъ чистаго воднаго 
раствора при TEXB же температурахъ, именно вмфсто таблицъ по {001}, получаются призма- 
тическе кристаллы, нер$дко въ видЪ двойниковъ и полисинтетическихъ двойниковъ по 
{001}. Съ подобнымъ же характеромъ съ прибавкой коленчатыхъ двойниковъ KCIO, кри- 
сталлизуется при кристаллизаши МаС]О, въ присутстви камевыхъ квасцовъ, причемъ, 
сверхъ того, образуются натровые квасцы то кубической, то одноклином$рной системы. 
Различнаго габитуса кристаллы КСО, изображены на табл. Ш, Фиг. 24, 25 и 26. Точно 
также при кристаллизации NaClO, въ присутетвш CuSO,.5H,O, поел$дняя. соль въ извЪет- 
ный пер1одъ выдЪфляется (совмЪстно съ МаС1О,) въ кристаллахъ совершенно особеннаго га- 
битуса, непохожихъ на кристаллы, выдфляюпиеся изъ чистаго воднаго раствора. На 
табл. Ш, Фиг. 22, изображены кристаллы CuSO,.5H,O, полученные изъ чистаго воднаго 
раствора и Фиг. 23 — при совмБстной кристаллизации NaClO, и CuSO,.5H,0. 
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Очень удачнымъ оказался, въ этомъ отношенш, опытъ кристаллизации мфднаго купо- 
роса въ присутствии воднаго сЪрно-кислаго натра. Насыщенный растворъ первой соли при 
прябавлен1и сФрно-кислаго натра дфлается голубовало-зеленымь, т.е. въ растворЪ происхо- 
дитъ какое то химическое превращене, — вЪроятнфе всего, — образоваше сЪрно-киелой 
м$ди съ другимъ содержанемъ воды. При испаренш этого раствора выдфляются кристаллы 
CuSO,.5H,0 особеннаго габитуса, напоминающие кристаллы той же соли, выдфлившеся 
при кристаллизащи NaClO, и CuSO,.5H,0. Въ этомъ опытБ химическое измфнене ве- 
ществъ, находящихся въ PACTBOPE, становится очевиднымъ, благодаря рфзкой перемфнЪ его 
цвЪта. 

Поэтому естественно предположить: если кристаллизующееся вещество находится 6% 
раствор 85 видь химическао соединемя, неотвъчающейо составу вристалловз, то NO- 
сльднае пробрьтають особенный vabumyca, отличный от забитуса, при кристаллизации 
вещества 65 томз же химическом состав, 6% которомь оно находится 85 раствор. 

Иначе говоря, только TE вещества могуть измфнять габитусъ своихъ кристалловъ, 
которые обладаютъ способностью цфликомъ вступать въ химическя соединеншя, между 
которыми имфются неустойчивыя Формы. 

Вещества, способныя влёять на кристаллическй габитусъ другого вещества, создаюте 
условая, благошраятныя для образован1я въ растворБ иеустойчивыхь соединевшй, распадаю- 
щихся на составныя части при выпаден1и изъ раствора. 

ВЪроятно, этимъ обстоятельетвомъ объясняются случаи, когда габитусъ кристалловъ 
измЪняется въ зависимости 0m растворителя. 

Въ тБхъ случаяхъ, когда постороннее вещество не оказываетъ сколько-нибудь Pb3- 
Karo вмяня на кристаллическую Форму другого, совсфмъ не наблюдается явленй, ука- 
зывающихъ на возможность образованя въ раствор$ какихъ-либо сложныхъ соединений; 
такъ это было при кристаллизащи NaClO, въ присутетвш NaCl, КЛ, Na,HPO,. 

Въ дополнене къ изложеннымъ сейчасъ соображенямъ и обобщенямъ слБдуетъ 
добавить еще два обстоятельства: 

а) Относительно количествъ «товарища по растворен!ю». Изъ вефхъ описанныхъ опы- 
товъ ясно, что придется отказаться OTb мысли о вмянш миипожныхь количестоё посто- 
ронняго вещества на кристаллическую Форму другого. Количества эти оказываются не 
только не ничтожными, но чаще — даже значительными, — это во-первыхъ. Во-вторыхъ, 
начиная съ относительно малыхъ количествъ посторонняго вещества, вмяне его посте- 
пенно возрастаетъ съ постепеннымъ увеличенемъ его содержаня въ раствор$ до изв$ет- 
наго пред$ла. 

b) Относительно совместной кристаллизалли н$сколькихъ веществъ. Наблюдается не 
только COBMECTHAA кристаллизаця разныхъ веществъ, являющихся результатомъ сложныхъ 
химическихъ процессовъ, протекающихъ въ сложномъ раствор, но и, въ случаяхъ про- 
являющагося измфненя кристаллическаго габитуса, наклонность къ тфеному сростанию съ 
кристаллами того вещества, на, габитусъ котораго они оказываютъ вмяше. 
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Заканчивая выше изложенныя опыты надъ вмявемъ посторонняго вещества на, кри- 
сталлическй габитусъ другого, я позволяю себЪ высказать увЪренность, что приведенныя 
наблюденя и вытекаюция изъ нихъ заключения достаточно убфдительны. Изъ нихъ — 
одинъ опред$ленный выводъ: въ Abab вмяюшя одного вещества на кристаллическй габи- 
тусъ другого главную роль играеть химизмъ раствора. Въ этомъ направлен!и и должны 


пока идти дальнфйпия изслБдованя. A 


)бъяснеше къ таблицамъ. 


Таблица Г. 


1, 2, 3. Криесталлизацая NaClO, въ присутетв!и K,SO,. 


1. Кристаллы NaClO, тетраэдрическаго габитуса; стр. 16. 

2. Кристаллы, представляющие комбинацию {111} и {111}. Габитусь близокъ Kb 
октаэдрическому; см. стр. 17. 

3. Кристаллы KCIO,, выд ляюцщиеся одновременно съ кристаллами МаСО. ; ем. стр. 21. 


4, 5, 6, 7. Кристаллизацтя МаС О, въ присутетв!т CuSO,.5H,O0. 


4. Ослаблеше вмявя СиЗО,.5Н.О на тетраэдричесвй габитуеъ NaClO,. При даль- 
нфйшей кристаллизация снова постепенное усилеше этого вмяня; Фиг. 5 и 6. 
ЗатБмъ снова исчезновеше этого вмян1я, Фиг. 7; см. стр. 33—38. 


8, 9. Иристаллизацая МаС10, въ присутств1и NaNO,. 


8. Иристаллы МаСЮ, кубо-тетраэдрическаго и тетраэдрическаго габитуса; между 
ними — ромбоэдрическй кристалль NaNO,; см. стр. 53. 

9. Двойники NaNO,, получаюнщеся при совмфстной кристаллизащи NaClO,u МаХО, ; 
ем. стр. 54. 


10. Кристаллизацтя NaÜlO, въ присутств!и кваецовъ. 


Кристаллы одноклином$рныхъ натровыхъ квасцовъ; стр. 44. 


Таблица ПП. 
Вляне температуры Ha характеръ кристаллизащи NaClO, въ присутствм различныхъ солей. 


11, 12, 13, 14. Кристаллизащя NaClO, въ npneyrersin Na,SO,. 
11. При © 35—40? С; см. стр. 59—60. 
12. При охлаждени въ течеше первыхъ трехъ минутъ. 
13. Октаэдрическй габитусъ кристалловь МаСО.; см. стр. 60, 3-й опытъ. 
14. При охлаждении по истечени 5 минутъ; см. стр. 60; 3-й опытъ. 
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15, 16, 17. Kpnecranınsauis NaClO, въ присутств1и NiSO, при постепенномъ охла- 
жден!и нагр$таго (до 34—40° С) раствора. 


15. Кристаллы NaClO,, выдБливишеся въ течеше первыхъ пяти минутъ охлажден!я; 
стр. 62. 

16. Кристаллы NaClO,, выдфливишеся въ Teyenie послБдующихъ пяти мивутъ охла- 
жденйя. | 

17. Кристаллы МаСЮ.,, выдфливишеся въ течене послБдующихъ пяти минутъ. 


Таблица Ill 


18, 19, 20, 21. Иллюстрипруютъ быстроту изм$нен!я кристаллическаго габитуса, 
NaClO, въ присутстваи Na,SO, при охлажден!и нагр$таго до 35° раствора. 


18. Друза кубическихъ кристалловъ NaClO,, выдфлившихся при 35° С. 
19, 20 и 21. Кристаллы NaClO,, вынутые изъ раствора посл$довательно черезъ 
каждыя три минуты. 


22, 25. Кристаллы CuSO,.5H,O. 


22. Полученные изъ чистаго воднаго раствора. 
23. При совмЪстной кристаллизаши NaClO, п CuSO,.5H,0; ем. стр. 37. 


24, 25, 26. Кристаллы КОТО... 


24. Вристаллы КОЮ., полученные изъ чистаго воднаго раствора. 

25. Кристаллы KÜOlO,, полученные изъ раствора МХаСЮ,, содержащаго K,SO,; 
СМ: стр. 16: 

26. Кристаллы КСО., простые и двойниковые, полученные изъ раствора NaClO,, 

содержащаго камевые квасцы; см. стр. 43. 


12 AUG 26 
NATURAL 


|. !S FORY. 


по кристаллогенезису. Табл. |. 


12 WG 26 


’ NATURAL 
ОВ 


N. А. ЗемятченсниИй. Этюды по кристаллогенезису. Табл. ||. 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 


Табл. Ш. 


П. А. Земятченский. Этюды по кристаллогенезису. 


Зап, Физ,-Мат, Отд. 


У 


BRITISH 
MUSEUM 


12 NG 26 


Цна 1 руб; Prix 1 тЫ. 


Продается въ Книжномъ СкладЪ ИмпеРАТОРСКОЙ Академи Наукъ иу ея комиссюнеровъ: 
И. И. Глазунова и К. Л. Риккера въ Петроградз, Н. П. Карбасникова въ Цетроградв, Mockst, Bapmasb н ВильнЪ, Н. Я. Оглоблина въ 
Петроградв и Kiest, Н. Киммеля въ РигЪ, Фоссъ (Г. В. Зоргенфрей) въ Лейпциг®, Люзакъ и Комп. въ Лондонз. 


Commissionnaires de l’Acad&mie ТмривтАГЕ des Sciences: 
J. Glazunov et С. Ricker & Potrograd, N. Karbasnikov & Petrograd, Moscon, Varsovie et Vilna, N. Ogloblin & Petrograd et Kiev, N. Kymmel 
& Riga, Voss’ Sortiment (G. W. Sorgenfrey) & Leipsie, Luzac & Cie & Londres. 


ЗАИСЕИ ИМПЕРАТОРСКОЙ АКАДЕМИИ HAYRD. 
MEMOIRES 

DE L’ACADEMIE IMPERIALE DES SCIENCES DE PETROGRAD. 

УЕ SERIE. | 


ПО ФИЗИКО - МАТЕМАТИЧЕСКОМУ ОТДЪЛЕНТЮ. $ CLASSE PHYSICO -MATHEMATIQUE. 
Tome XXXIII № 5. Volume XXXIII № 5. 


OIPOJbBlI 


ПО КРИСТАЛЛОГЕНЕЗИСУ. 


ТУ. 


Разслаиван!е пересыщенныхъ растворовъ. 


Etudes sur la eristallogendse. ТУ. La disposition spontande en couches 
des solutions sursatur6es, 


II. A. BemstueHckid. 


(Представлено въ sacndaniu Физико-Математическоло. Omdwsenin 24 октября 1912 +.). 


ПЕТРОГРА ЛЪ. 1914. PETROGRAD. 
& 


ZANHCKH ИМПЕРАТОРСКОЙ АВАЩЕМИЫ HAYND. 
MEMOIRES 
DE L’ACADEMIE IMPERIALE DES SCIENCES DE PETROGRAD. 
УЕ” SERIE. 


ПО ФИЗИКО - MATEMATHIECKOMY ОТДЪЛЕНТЮ. CLASSE PHYSICO-MATHEMATIQUE. 
Гомъ XXXIII N 5. \ Volume ХХХ Е. № 5. 
Va 
OTIOJbI 


ПО ВРИСТАЛЛОГЕНЕЗИСУ. 


IV. 


Разслаиване пересыщенныхъ растворовъ. 


Etudes sur la cristallogenöse. IV. La formation de couches de @6рбё dans les 
solutions, 


II A. Земятжченокай. 


(Доложено въ sacndaniu Dusuxo-Mamenamuueeraro Отдълешя 24 октября 1912 +.). 


en 


ПЕТРОГРАДЪ. 1914. PETROGRAD. 


Напечатано по распоряженю И мпЕРАТОРСКОЙ Академ1и Наукъ. 


Петроградъ, Октябрь 1914 г. За НепремЪннаго Секретаря, Академикъ К. Залемань. 


Типографя И мпЕРАТОРСКОЙ Академи Наукъ. (Вас. Остр., 9 лин., № 12). 


Этюды по кристаллогенезису ). 


ТУ. 
Разслаиване пересыщенныхъ водныхъ растворовъ различныхъ солей. 


Непосредственнымъ поводомъ къ постановкЪ и изелфдованю даннаго вопроса, послу- 
жили наблюденя надъ нфкоторыми явлевями, им$вшими MEcTo при выращивани кристал- 
ловъ различныхъ веществъ. Именно, если выращивать кристаллы камевыхъ квасцовЪ въ 
спокойно стоящемъ растворЪ, пользуясь медленнымъ испаренемъ, то при достижени 
сколько-нибудь значительныхъ размфровъ, въ зависимости отъ обетоятельствъ, вначалЬ 
представлявшихся неясными, простой октаэдрическй кристаллъ начинаетъ получать комби- 
нащонныя грани {100} и {110}. Грани эти образуются главнымъ образомъ на верхних 
углахъ и ребрахъ октаэдра; нижн1я же — обыкновенно лишены этихъ комбинаций. Ecım же 
онф иногда и наблюдаются, то въ весьма слабомъ развити и спорадически. Это явлеше столь 
постоянно, что по развитю и расположению указанныхъ комбинащонныхъ Формъ можно 
безошибочно сказать, HA какой сторонф лежалъ кристаллъ во время своего роста. 

- ВначалЪ казалось возможнымъ, предположительно, приписать подобное явлеше 
такимъ, напр., обстоятельствамъ, какъ влян1е силы тяжести, концентрацонные токи, 
давлене вышележащаго слоя раствора и пр. Но что именно и какимъ образомъ? Для 
рЬшен!я подобныхъ вопросовъ пришлось поставить различные опыты, которые имЪли въ 
виду: 1) кристаллизатю при различной толщинё вышележащаго раствора; 2) при раз- 
личной температур$ и 3) при изм$нени характера концентращюонныхъ токовъ. Послфднее 
достигалось TEN, что раступий кристаллъ прикрывалея покровнымъ стеклышкомъ, которое 
прижималось гирькой. Велдетве этого, во-первыхъ, устранялись струи пересыщеннаго 
раствора, которыя могли спускаться съ поверхности раствора прямо на верхнюю грань 
кристалла (такъ какъ велдетв!е испаревя, вблизи поверхности постоянно образуется пере. 
сыщенный и потому болЪе тяжелый слой), а во-вторыхъ, задерживались TE потоки, которые 
могли бы возникнуть, вел детв1е OTHATIA изъ пересыщеннаго раствора н$которой части 
раствореннаго вещества. Токи эти, если бы и существовали, однако, не могли бы напра- 


1) Въ предшествующемъ этюд$ П по недосмотру | отброшены; на той же стр. въ теоретическомъ составЪ 
допущена, ошибка на стр. 13: снизу вторая строчка въ  вмЪсто 0,453 слФдуетъ читать 0,547. 
химической ФормулБ послБдн!я @НоО должны быть 
Зап. Физ.-Мат. Отд. | 1 
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вляться кверху HAND верхнею гранью октаэдра, а встрЪчая покровную пластинку, должны 
были задерживаться ею п направляться въ стороны. 

Впрочемъ боле вфроятно, что ростъ кристалловъ при условяхъ комнатной темпера- 
туры совершается главнымъ образомъ посредствомъ общей диффузии, и только частью при 
помощи концентращюонныхъ TOKOBP. 

Нристаллизащя при различной толщинф вышележащаго слоя раствора. Рядъ опытовъ, поста- 
вленныхъ въ указанномъ направлени, показалъ, что съ возрастанемъ толщины указаннаго 
слоя различе между верхпими и нижними частями кристалла постепенно сглаживается и, 
наконецъ, при достаточной глубин, совершенно исчезаетъ. 

Очевидно, въ послБднемъ случа условя питаншя кристалла во вефхъ точкахъ его 
поверхности являются одинаковыми. НапболБе. же рфзюя различ1я проявляются въ TOMB 
только случаЪ, когда, верхня части кристалла, находятся неглубоко отъ поверхности раствора. 

Кром того вмяютъ и разм$ры кристалла: чфмъ кристаллъ больше, сл6довательно, 
чфмъ далфе отстоятъ нижшя части кристалла отъ 
верхнихъ, TEMP р$зче и разница между ними 
(Фиг. 1). 

Вляне температуры. При опытахъ кристалли- 
заши камевыхъ квасцовъ температура колеба- 
лась въ течене года довольно значительно. Зимою 

Фиг. 1. Кристаллы камевыхъ квасцовъ, роспие она была 14—15 С, весною же 20— 22° С. 
одновременно въ одномъ и томъ же сосудф. Нельзя было не замтить, что особенно рЪзко и 
скоро обнаруживались различ1я при болБе высо- 

кой комнатной Temneparypk. При 14—15° С nossaenie граней {100} и {110} na верхнихъ 
частяхъ кристалла требовало, во-первыхъ, болБе ипродолжительнаго времени и, во-вто- 
рыхъ — грани эти развивались весьма слабо. Въ одномъ спещальномъ опыт наблюдалось 
различе въ характер кристалловт, даже при меньшей разниц въ температур. При чемъ 
различе обнаружилось весьма скоро (по истечени трехъ дней). Кристаллы, росние при 16° С 
обнаружили слабое и спорадическое развит1е граней {100} и {110}, тогда какъ у росшихъ 
при 19—20° С грани эти присутствовали на, всЪхъ верхнихъ углахъ и ребрахъ октаэдра. 

При условяхъ, измБняющихъ характеръ концентрашонныхъ токовъ. Какъ указано выше, 
измфненя въ характерф концентращонныхъ токовъ вызывались тфмъ, что на, верхнюю 
грань кристалла накладывалась стекляная пластинка, которая удерживалась небольшой 
гирькой. Въ этомъ случа явлешя сохраняли свой прежн!й характеръ: HA верхняхъ углахъ 
октаэдра появлялись грани 11001, a на ребрахъ — y3kia грани 1110}; происходило также 
и раствореше верхнихъ частей кристалла. 

Одновременный ростъ и растворене кристалла. При разнообразныхъ опытахъ надъ кри- 
сталлизащей квасцовъ, случалось оставлять въ покоф растущий кристалль на долгое время 
(на нед$лю и бол$е). Въ этихъ случаяхъ (правда, не всегда) замфчалось изуродоване кри- 
сталла, выражавшееся въ TOMB, что верхшя грани его, ребра и углы сильно закругляются, 
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кристалль какъ бы оплавляется, HAKOHENB грани совершенно сливаются въ одну кривую 
поверхность, между TENB какъ нижняя часть кристалла остается правильно образованною; 
грани все время остаются гладкими, углы и ребра острыми; кристаллъ несомнфнно про- 
должаетъ расти въ то время, когда верхняя его часть растворяется. По характеру граней 
1111} можно даже замБтить границу между растворяющейся частью п растущею. 

Чтобы наглядно убфдиться въ TOMB, что здфеь происходитъ именно растворене, а пе 
какое-либо неравномфрное отложен!е вещества на разныхъ частяхъ растущаго кристалла 
(что, какъ показываютъ друг!я наблюденя надъ ростомъ кристалловъ, вполнф возможно), 
выбраны были два большихъ октаэдрическихъ кристалла квасцовъ (размфры ихъ дости- 
гали до 4 см. въ ребрЪ), помБщены въ насыщенный растворъ квасцовъ, при чемъ верхнлл 
грань октаэдра находилась на глубин$ 2—2,5 см. На верхнюю грань поставлена гирька 
въ 500 гр. вБсомъ (опытъ преслБдовалъ сверхъ сего еще другую цфль). Сосудъ съ раство- 
ромъ для большей равномфрпости окружающей его температуры былъ поставленъ на ме- 
таллическую сфтку на треножник$. Одинъ кристалль находился въ раствор, при свобод- 
номъ испарен!и посл$дняго, въ Teyenie 14 дней, а второй 16-ти. Оба, кристалла обнару- 
жили раствореше большей части поверхности кристалла. Ростъ же ограничился тою частью 
кристалла, которая находилась въ нижнемъ сло раствора не болБе 1,2 см. толщины. 
Раствореше верхней части зашло настолько далеко, что наблюдалось не только закруглеше 
реберъ и угловъ, не только появились борозды, сб$гающия отъ верхней грани кристалла, 
книзу, но растворилась въ значительной степени верхняя грань. Остался нетронутымъ 
участокъ ея, прикрытый гирькой, да и опъ велБдетве боковаго притока растворяющей 
жидкости, постепенно уменьшался (у кристалла, находившагося въ раствор$ 16 дней, нера- 
створивиийся островокъ, имЪлъ 
видъ небольшого бугорка). Beb 
описанныя явлен1я можно видЪть 
на прилагаемыхъ Фотограхиче- 
скихъ снимкахъ (Фиг. 2 и 3). 
ЦЪлый рядъ подобныхъ наблю- 
денй показываетъ, что условя, 
при которыхъ кристаллъ растетъ Е — 
ВЪ растворЪ, находящемся въ Фиг. 2. Кристаллъ кал. квас- Фиг. 3. Кристаллъ кал, квас- 


IIOKO%, eb TeyeHleMb времени ста- цовъ, находивпийся въ рас- цовъ, находивниийся въ рас- 
творЪ 14 дней, творЪ 16 дней. 


новятся неодинаковыми для раз- 
личныхъ частей его. Въ первое время (различно — при разной температур$ и различной 
глубин$) вс части кристалла растутъ одинаково. Зат$мъ начинаютъ появляться на верх- 
нихъ частяхъ октаэдра комбинащонныя грани {100}, къ которымъ поздн$е присоединяются 
грани {110}. Дальнфйшее измфнене выражается въ слабомъ закруглеши реберъ, нако- 
нецъ-—наступаетъ рфзко выраженное раствореше верхнихъ частей кристалла, при продол- 


жающемся ростБ нижнихъ, 
1* 
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Совершенно аналогичныя явленя происходили и при кристаллизаци NaClO, (Фиг. 4, 
5, 6). Кристаллы послБдней соли изъ чистаго воднаго раствора обыкновенно выдфляются въ 


Фиг. 4. Фиг, 6. 


Фиг. 5. 


Рис. 4, 5, 6. Кристаллы хлорно- 
вато-натровой соли, роспие одно- 
временно въ одномъ и томъ же 
сосудЪ. Верхняя часть боле вы- 
сокаго кристалла (our. 6) не 
только получила широк1я грани 
{110% и 1111), но и обнаружи- 
ваетъ растворене. На второмъ 
болЪе низкомъ кристалл (Фиг. 5) 
грани {110} и {111} хорошо раз- 
виты, растворен!я н$тъ. Нако- 
нецъ самый низеЙ (Фиг. 4) имЪетъ 
только узенькя площадки #1101; 


видЪ простыхъ кубическихъ Формъ. При выращивани кристал- 
ловъ начинаютъ появляться комбинащонныя Формы: {111}, 
1110] и {210}. Въ расположеши ихъ наблюдается такое же 
постоянство въ отношении положення кристалла, какое мы ви- 
дфли и на кристаллахъ камевыхъ квасцовъ, именно, во-пер- 
выхъ, указанныя Формы появляются на верхнихъ углахъ и 


_ребрахъ кристаллахъ, во-вторыхъ, ихъ развитие зависитъ отъ 


а) времени, Ъ) толщины вышележащаго раствора, и с) темпе- 
ратуры. Точно также, при продолжительномъ ростЪ крис- 
талла въ одномъ и TOMB же положенш, начинается раство- 
penie верхнихъ частей кристалла, въ то время какъ нижн!я 
части продолжаютъ расти. И здЪеь по характеру поверхно- 
стей |100] можно видфть границу между растворяющеюся и 
растущею частями кристалла. Впрочемъ характеръ поверхно- 
стей раствореня здЪеь иной: оплавлешя и закругленля граней 
не наблюдается; при растворен1и грани какъ бы расщепля- 


грани {111} развиты еще слабЖе; 


Е ются и дфлаются волокнистыми; волокна идутъ сверху внизъ. 
растворен1я нЪтъ. ` 


Подобно тому, какъ и у кваецовъ, появлен1е комбина- 
цонныхъ Формъ начинаеть обнаруживаться довольно скоро: при температур$ 20—23° С 
для этого требуется три-четыре дня. Толщина слоя раствора, гдф растворевше кристалла, 
уже не происходитъ, а продолжается ростъ его, почти такая же, какъ и у кваецовъ, или 
немножко меньше: чаще всего 0,5—0,9 ем. 

Веф эти явленя приводятъ къ заключентю, что пересыщенный растворъ квасцовъ и 
хлорновато-натровой соли при спокойномъ CTOAHIN дфлается неоднороднымъ, такъ сказать, 
постепенно разелапваетея, при TOMB настолько значительно, что верхн!е слои дфлаютея 
даже недосыщенными. 

Явлен1я раствореня кристалла въ раствор, который, казалось бы, оставалея пере- 
сыщеннымъ, извЪстны были довольно давно. Еще С.у. Hauer aH.v.Foullon!) наблюдали, 
что иногда одна часть кристалла растворяется, въ то время какъ другая продолжаетъ 
расти. По наблюденлямъ названныхъ изслФдователей, дЪйствительно, если подвфеить удли- 
ненный кристаллъ вертикально въ насыщенный растворъ, то онъ скоро становится груше- 
образнымъ: нижняя часть въ пересыщенномъ растворЪ растетъ быстрЪе, ч$мъ верхняя; 
послфдняя даже растворяется. Если такой кристаллъ подвЪсить горизонтально, то нер$дко 
OHB выскакиваетъ изъ петли. Это особенно наблюдается при легко растворимыхъ веще- 
ствахъ. Подобное явлеше, по мн$шю названныхъ наблюдателей, конечно, происходить отъ 


1) H. у. Foullon. Krystallogenetische Beobachtungen. Verhand. 4. К. К. Geo]. Reichsanstalt. 1881; 137. 
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частичнаго раствореня боле верхнихъ частей, нарушен1я равновфая, велБдетве чего кри- 
сталлъ припимаетъ наклонное, а зат$мъ и вертикальное положеше, дфластся грушевид- 
нымъ; верхняя часть растворяется и крясталлъ соскакиваетъ съ петли. 

Н. у. Foullon дБлаетъ попытку объяснить подобное явлеше. Объяснен!е его впро- 
чемъ довольно туманно. 

Н. v. Foullon вЪфроятной причиной подобнаго явлешя считаетъ различе температуры, 
а также образоваве на поверхности (велБдетв1е испарешя) пересыщешя, вел$детв!е чего 
здфеь образуются даже кристаллики и кристаллическая корка. Это пересыщене не устра- 
няется ни указанными образован1ями, ни дифхуз!ей. Поэтому болбе тяжелые пересыщенные 
слои опускаются на дно. Такъ представляетъ себ дЪло Н. у. Foullon. 

Само собою понятно, опускаше на дно пересыщенныхъ слоевъ раствора могло вы- 
звать различ1е только въ степени пересыщеня, а ни какъ не образоваще недосьищенныхъ 
слоевъ, которые и могли бы вызвать растворен1е кристалла. 

Тотъь же вопросъ, но совершенно съ другой стороны былъ затронутъ химиками. По 
литературнымъ даннымъ, сообщаемымъ г. A. Думанскимъ 1), уже Гей-Люссакъ ставилъ 
длинныя трубки (2 метра) съ растворами соли и наблюдалъ, не измфняется ли въ нихъ 
концентращя, затБмъ Des Condres?), С. А. Lobry de Bruyn и Calcar?), центрифугируя 
разные растворы, получали увеличене концентрации даже кристаллизащю раствора на 
периферии. А. Думанск1й наблюдалъ аналогичное явлен1е при центрихугировани раство- 
ровъ CdJ,, FeÜl, и HgNO, 5). 

Близкое отношеше къ тому же вопросу имфютъ работы J. Perrin’a°) и А. Думан- 
скагоб) надъ коллоидными растворами, а также Bredig’a падъ газами. 

J. Perrin на основаши многочисленныхъ опытовъ надъ вляшемт, тяжести на раздЪ- 
леше суспензоидныхъ частицъ нашелъ, что число ультрамикроскопическихъ частицъ гум- 
мигута съ глубиною возрастаеть въ геометрической прогресс. Это соотношеше частицъ 
подъ вмяшемъ силы тяжести отвфчаетъ распред$лен!ю газовъ подъ TEMB же вмяшемъ съ 
тою только разницей, что удвоенное количество твердыхъ частичекъ въ единицЪ объема 
находится при увеличен глубины Y,, мм., a у газовъ — до 6 килом.”). 

«Бредигъ?) подвергь центробфжной силБ cm&ch газовъ и при 2400 оборотахъ въ 
минуту чрезъ 1/,—3 часа при радлусБ 21 cm. обнаружиль въ перихерли большую концен- 
тращю HJ». 

А. Думанск!й?) получиль осадки, подвергая дЪйствио центробфжной силы коллоп- 
дальные растворы сфрнистой сурьмы и гидроокиси жел$за. 

Скорость и характеръ разслаиваня. Какъ упомянуто было выше, причина различия верх- 


1) А. Думанскай. Вмян!е центробЪжной силы на 5) J. Perrin. Com. В. 146, 967. 1908. 147, 475, 530. 
pasuosteie химической системы. Ж. Ф. X. 0. XLI, 8. | 1908; также J. Duclaux, ibid. 147, 131. 1908. 
1306 (1909). 6) А. Думанский. Г. с. 

2) Wied. Ann., 46, 292 (1892) и 49, 284 (1893). 7) Zeitschrift phys. Chem. 17, 459 (1895). 

3) Вес. Р.-В. 23, 218 (1904). 8) и 9) Цитируются по стать А. Думанскаго; 


4) К. ®. X. 0, ХЫ, 8. 1307—1308 (1909). см. сноску 1). 
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нихъ частей кристалла отъ нижнихъ въ условяхъ сколько-нибудь продолжительнаго роста, 
его, въ начал опытовъ не представлялась сколько-нибудь ясною. Только случаи раство- 
peHia верхцихъ частей кристалла въ то время, когда нижн!я продолжали расти, указали, 
гдф надо искать эту причину. 

Въ т5хъ уеловйяхъ, при которыхъ производились опыты, питаше кристалла по необхо- 
AHMOCTH усложнялось концептращонными токами, которые возникали не только вел дств!е 
роста кристалла, но также и велБдетв!е испареня воды съ поверхности раствора, вызы- 
вающаго пересыщене въ поверхностномъ слоф; растворъ здЪфеь длается тяжеле п опу- 
скается кпизу. 

Чтобы устранить послБднее обстоятельство, а также, чтобы составить себБ болЪе 
точное представлене о TOMB, какъ быстро и до какой глубины совершается: разслаиване, 
растворы, находящеся въ состояши слабаго пересышен!я, были палиты въ градуированный 
цилиндръ высотою до 200 мм. Въ этоть растворъ на шелковинкахъ подвфшивались на, 
разной высот$ три (иногда два) соотв тетвующихъ кристалла), вЪеъ которыхъ предъ 
этимъ опредфлялся. По истечени н$еколькихъ дней кристаллы вынимались и снова, взвЪ- 
шивались. Въ другихъ случаяхъ опред$лялея сверхъ того удфльный вЪфеъ раствора на 
разныхъ горизонтахъ. 

Ростъ кристалловъ квасцовъ на разныхъ глубинахъ раствора. Уд. вЪса раствора. Для опыта, 
были взяты три кристалла KBACHOBR и повфшены на разной глубинф. Чрезъ двое сутокъ 
можно было уже замтить у верхняго кристалла слабое оплавлеше угловъ и реберъ верхней 
части кристалла, а еще чрезъ двое сутокъ то же самое произошло и въ нижней части 
кристалла. Средний и нижшй кристаллы не обнаруживали оплавленя. Посл четырехъ су- 

токъ кристаллы были взв$шены. 


ВъЪсъ кристалловъ: 


До опыта. ПослЪ 4 сутокъ. ПривЪеъ. 
№. Тит сны zuane. 13,897. 3,643 6,50, 
M 2. sam 7.9.074 3,024 3,40%, 
№, 31.2: or 052,238 2,5675 + 14,7% 


Какъ указано выше, средшй и нажшй кристаллы не обнаруживали оплавлешя, однако 
п у нихъ проявились нфкоторыя характерныя отличия, указывающая на начавшееся раз- 
caoenie m на этой глубинЪ раствора. Именно на среднемъ кристалл и только на верхнихъ 
его частяхъ появились площадки трехъ комбинащюнныхъ Формъ: [100], j221! m |211}; 
нижшй же кристалль оставался простымъ октаэдромъ. 

ТВ же кристаллы опущены были въ тотъ же разслоившийся растворъ еще па шесть 
сутокъ. ПослВ этого раствореше оказалось и на среднемъ кристаллБ. 


1) Что бы избЪжать образовашя мелкихъ кристал- 
ловъ, которые вообще охотно появляются у выхода 
шелковинки изъ кристалла, предварительно вращива- 


лись тон я платиновыя проволочки, концы которыхъ 
затЪмъ загибались крючечкомъ. Nocabaniü и прицЪ- 
пляася на петелькЪ шедковинки, 
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ВЪеъ кристалловъ: 


До опыта, Hocab 6 сутокъ. ПривЪеъ. 
о И 3,643 3,219 — 11,6%, 
ИХ 3024 2,898 =) 
о. u = 2.56175 2,7335 + 6,8%, 


Слфдуеть замЪфтить, что количество раствора уменыпилось BCAbACTBIe испареня на 
1,5—2 кем. 

Отм$тивъ разстояшя разныхъ кристалловъ, а также верхнихъ и нижнихъ частей ихъ, 
отъ поверхности раствора, можно вычислить, конечно только въ грубой приблизительной 
Форм, скорость отсфданя молекулярно-дисперсныхъ частицъ камевыхъ квасцовъ. Она 
равнялась въ первые двое сутокъ 30 мм.; во вторые — всего 18 мм. Въ течеше слБдую- 
щихъ семи дней отсфдаше достигло верхнихъ частей кристалла № 2, такимъ образомъ 
составляло 70 мм. 


Такимъ образомъ въ этомъ опыт$ разслаиваше раствора, выразившееся образовашемъ 
въ верхнихъ горизонтахъ медосыщеннаю раствора, или что тоже — отсфдане молекулъ 
камевыхъ квасцовъ, составляло въ первый пер1одъ 15 мм. въ сутки; во второй — 9 мм. и 
въ трет 10 мм. Въ среднемъ за все время 10,7 мм. въ сутки. 


О различии концентращй въ разныхъ слояхъ раствора, говорять также прямыя опре- 
дБлен!я удфльпаго вЪса. Для этой цфли былъ поетавленъ отдёльный опытъ. Насыщенный 
растворъ былъ налитъ въ градупрованный цилиндръ до 200 мм. высотою.. При помощи 
сиФона были слиты три порщи: 1) до глубины 68 мм., 2) отъ 68 до 138 мм. и 3) остальная 
часть раствора, — отъ 138 до 200 мм. УдФльный вЪеъ этихъ Фракщй, опредФленный при 
помощи вфсовъ ВестФаля, далъ слБд. числа: 


1) 1,040 
9) 1,052 
3) 1,054 


Ростъ кристалловъ хлорновато-кислаго натра на различныхъ глубинахъ. УдЪльные Bbca раствора, 
Аналогичные опыты были поставлены съ пасыщеннымъ растворомъ хлорновато-кпелаго 
натра. Взяты были два кристалла п повфшены на шелковинкахъ на различной глубин. 
№ 1 самый верхшй кристаллъ на глубин 8 мм.; № 2 — на глубинЪ 164 мм. 


Bier кристалловъ: 


До опыта. По истечении 4 дней. У величен!е. 
0 0,4915 1,67 разъ 
то 05 0,7745 2,41 разъ 


Такимъь образомъ какъ верхнй, такъ и нижний кристаллы увеличились въ своемъ 
Bbch, но въ различной степени: верхний увеличился въ 1,67 разъ, а нижний — 2,41 раза, 
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хотя по постановк® опыта слфдовало бы ожидать обратнаго. Очевидно въ течене A сутокъ 
началось разелаиване раствора, но оно не усп$ло еще дойти до потери насыщешя въ 
верхнихъ слояхъ раствора, а только до пониженя степени пересыщен!я посл$днихъ; это 
обстоятельство и вызвало меньший приростъ верхняго кристалла сравнительно съ нижнимъ. 
Опытъ быль продолженъ: TE же кристаллы опущены были въ тотъ же сосудъ, въ кото- 
ромъ они расли ранфе. По прошествии двухъ дней получилось: 

ВЪеъ кристалловъ: 


До опыта. По ucreueniu 2 сутокъ. Разность. 
о. 0,396 — 6,059) 
и О 0,8465 + 9,299, 


Kpom& того у Bepxnaro кристалла образовались грани {111} п очень yakia {110}. 
Было ясно выражено оплавлеше кристалла. На пижнемъ кристалл только на двухъ реб- 
рахъ куба, виднфлись узенькйя полоски {110} и {210}. 

Слфдуеть замфтить, что t? раствора повысилась на, 0,5° С. 


Onpenbaenie удфльнаго вфса разныхъ горизонтовъ раствора только подтверждаетъ 
сказанное. Уд. вЪса верхняго и средняго слоя, можно сказать, тождественны. По крайней 
mbpb на вфсахъ Вестфаля разницы съ увфренностью нельзя было констатировать. За- 
мЪтное отлич!е, хотя и небольшое, обнаруживаль только нижн!й слой. Въ одномъ случаЪ, 
поел трехъ дней спокойнаго стояня, быль опредфленъ удЪльный вфсъ въ трехъ порщяхтъ: 
№ 1 (до глубины 63 мм.) 1,423, №2 (отъ 63 до 144 мм.) 1,423 и № 3 (остальная часть 
раствора) 1,424. 

Изъ повторныхъ опытовъ получались аналогичные результаты: если наблюдалея 
(вслБдстые пониженя температуры) приростъ какъ верхняго, такъ и нижняго кристал- 
ловъ, то BEPXHIH увеличивалея гораздо въ меньшей степени, ч$мъ нижней. Для прим$ра 
можно привести опытъ съ TEMH же кристаллами хлорновато-натровой соли. Растворъ былъ 
перемфщенъ изъ комнаты, гдф & равнялась 22° C, въ другую съ t° 20° C. На другой 
день кристалль № 1 вфеилъ 0,537 гр., а кристалль № 2 — 1,573; такимъ образомъ первый 
увеличился въ 1,5 раза, а, второй въ 1,7 раза. 


При ростБ кристалловъ хлорновато-кислаго натра, помфщенныхъ въ трехъ различ- 
ныхъ горизонтахъ раствора, останавливаетъь на ссбф внимане то обстоятельство, что 
замфтное измфнене наблюдается только въ верхнемъ кристалл, въ среднемъ же раство- 
penin совсЗмъ не замЪтно. Это обстоятельство указываетъ на болЪе медленное разслаиване 
раствора сравнительно съ растворомъ камевыхъ квасцовъ (а можетъ быть, и болБе слабое), 
слБдовательно и болфе медленное отсЪдан1е молекуль хлорновато-натровой соли. 
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Нристаллизащя хромовыхъ квасцовъ и м5днаго купороса. 


Кристаллизащя хромовыхъ квасцовъ. При опытахъ съ названными сейчасъ солями, про- 
изводившихся при такихъ же разнообразныхъ услошяхъ, какъ и съ камевыми квасцами и 
хлорновато-натровой солью, въ противоноложность этимъ посл6днимъ не приходилось на- 
блюдать сколько-нибудь замбтнаго различ1я въ ростБ разпыхъ частей кристалла. Верхн}я 
и нижня части кристалла имфли одинъ и TOTB же характеръ. Хромовые квасцы не разъ 
оставались въ растворЪ въ течеше недЪли п болфе; кристаллы достигали весьма, зпачитель- 
ныхъ разм ровъ (до 3 см. въ ребрЪ), однако верхн1я ихъ части не носили и слдовъ раство- 
penis. Только изр$дка можно было замфтить намеки на оплавлеше верхней грани; но углы 
u ребра постоянно оставались острыми. To же самое приходится сказать и о появлени 
комбинащонныхь фФормъ: наблюдались, да и то рдко, признаки граней {100}. Вирочемъ 
отсутств1с комбинашонныхъ Формъ у хромовыхъ квасцовъ вообще составляетъ постоянное 
явлеше и зависитъ, очевидно, отъ слишкомъ большой разницы въ скоростяхъ роста граней 
октаэдра сравнительно съ гранями другихъ кристаллическихь Формъ; поэтому грани OKTA- 
эдра, перпендикулярныя направлешямъ minimum’a роста, вытфеняютъ BCE возможныя 
другя. Во всякомъ случаЪ у хромовыхъ квасцовъ всЪ части кристалла развиваются одина- 
ково. Правда, въ зависимости отъ относительнаго положешя, па грапяхъ появляется свое- 
образная скульптура, зависящая отъ характера копцентрацонныхъ токовъ и измфненя въ 
степени ихъ пересыщевня, но сколько-нибудь замфтнаго растворевшя ни разу не наблюдалось. 

Baisnie npumben калевыхъ нвасцовъ. Прибавка нфкотораго количества калевыхъ квас- 
цовъ къ раствору хромовыхъ не измфняетъ характера, раствора по отношешю его способ- 
ности разелаивашю, однако ‘только до извфстнаго пред$ла. Если количество камевыхъ 
квасцовъ пастолько велико, что растворъ д$лается прозрачнымъ и въ толетомъ слоф жид- 
кости, то въ такихъ случаяхъ разслаивалие проявляется уже вполнЪ отчетливо. Два кри- 
сталла, представлявшихъ изоморФныя смЪси хромовыхъ и алюмишевыхъ квасцовъ въ 
различныхъ количествахъ, — одинъ съ ббльшимъ содержашемъ хрома, густо окрашенный 
въ краено-Ф1олетовый цвфтъ (въ толегыхъ слояхъ не прозраченъ) до 2,8 см. въ ребрЪ, а 
другой — съ меньшимъ содержашемъ хрома, ®1олетовый, совершенно прозрачный, неравно- 
мфрно развитый, со сторонами октаэдра 2—3 см., были помфщены въ соотвфтетвующие 
растворы, такъ что верхвшя ихъ грани находились на глубинЪ 2 см. Чрезъ пять дней спо- 
койнаго роста при  18—19° С. первый кристаллъ не имБлъ признаковъ растворен!я: BCE 
ребра были одинаково остры. Единственное, при TOMB нерЪфзко выраженное, отличе за- 
ключалось въ TOMB, что на верхнихъ углахъ октаэдра были видны маленькмя площадки 
куба; на нажнихъ онБ выражены были гораздо слабфе и присутствовали не на всфхъ 


углахъ октаэдра. 
Зап. Физ.-Мат, Отд, 2 


10 IT. А. ЗЕМЛТЧЕНСКТИ. 


Другую картину представлялъ второй кристаллъ, съ меньшимъ содержашемъ хрома. 
Верхняя его грань была слегка оплавлена, углы какъ бы разъфдены; они притупляются 
маленькими гранями {100}, около которыхъ видн$ются участки грани [hkk}; ребра окта- 
эдра притуплены узкими гранями {110}. Ребра нижней части октаэдра остры; грапи 1110} 
отсутствуютъ; изъ граней |100] замфчена только | 
одна въ видЪ узенькой площадки. На Фиг. 7 и 8 
изображены два кристалла, изъ которыхъ одинъ 
(Фиг. 7) сь небольшимъ содержашемъ крома, со- 
вершенно прозрачный, хотя и интенсивно окра- 
шенный въ Ф1олетовый цвфтЪ, а другой (Фиг. 8) 
съ большимъ содержашемъ хрома густо окрашенъ 

и. re просв$чиваетъ только въ храяхъ. Оба кристалла, 

pacım одновременно на одной и той же глубинЪ 

(около 2 см.). ПоелБ трехъ сутокъ первый обнаружиль слабое оплавлеше и разъ$даше 

верхней грани и реберъ октаэдра, тогда какъ второй не проявлялъ и сл$довъ подобныхъ 
явленй. 

Кристаллизащя мфднаго купороса. То же самое можно сказать относительно кристалли- 
защи CuSO,.5H,O. Кристаллы этой соли выращивались до крупныхъ размфровъ (ребра, 
господствующихъ зонъ достигали до 1,7 и болЪе см.), оставлялись въ растворЪ по пяти и 
болЪе дней, и никакихъ слБдовъ округлешя реберъ и угловъ и оплавлен1я граней не зам$- 
чалось. Однако, въ отличе отъ хромовыхъ квасцовъ зд$еь хорошо выражено различе въ 
развитши разныхъ плоскостей, въ появлени OAHEXB и исчезане другихъ граней въ зависи- 
мости отъ положешя кристалла. Такъ напр. кристаллы, лежание на граняхъ вертикальной 
зоны (чаще всего на граняхъ {110}, обнаруживаютъ наклонность къ болфе слабому раз- 
вит!юЮ lat грани же, лежашя въ зон оси a, являются весьма слабо развитыми; а HE- 
которыя и совефмъ отсутствуютъ. Кристаллы являются плоскими, главнымъ образомъ, 
благодаря развит!ю граней {110} m |100]. Напротивъ, будучи положены на грань {111}, 
они постепенно укорачиваются по вертикальной оси; грапи 1111} сильно развиваются и 
становятся господствующими. Можно довести кристаллъ до того, что онъ является въ видЪ 
толстой пластинки по {111}. 

Кристаллы, лежавшие при евоемъ рост на грани {111} въ Teyenie шести дней имфли 
въ сертней своей части кромВ широко развитой грани {111} еще грани |011], {001}, 
{011} m очень узенькую грань [0921]; на нижней же части была только грань {111}. 

Точно также кристаллы, помфщенные въ растворъ въ другихъ положеняхъ, пред- 
ставляютъ нЪкоторое, впрочемъ, незначительное разлише верхнихъ и нижнихъ частей CBOHXT. 

Изъ этихъ Фактовъ вытекаетъ, что растворы хромовыхъ квасцовъ и м$днаго купо- 
роса только въ малой степени проявляютъ наклонность разслапваться (по крайней м5рЪ 
въ усломяхъь вышеприведенныхъ опытовъ) и при спокойномъ CTOAHIM весьма медленно и 
Bb слабой степени теряютъ свою гомогенность. 
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Ростъ кристалловъ Си$0,. 5Н.О на разныхъ глубинахъ, Уд. вфсъ раствора. Опыты съ м$д- 
нымъ купоросомъ, при т5хъ же условяхъ, какъ и съ квасцами и хлорновато-натровой 
солью, дали результаты, согласные съ тБми, которые получились изъ наблюденй надъ 
ростомъ кристалловъ въ обычныхъ сосудахъ. Помфщенные въ разныхъ горизонтахъ насы- 
щеннаго раствора кристаллы м$днаго купороса растутъ одинаково успфшно хотя и съ 
неодинаковою скоростью. 

Привожу три опыта, изъ которыхъ два произведены были съ тремя кристаллами 
одинъ — съ двумя. Температура была постоянна и равнялась 15° С. 

А. ВЪеъ кристалловъ: 


са 


По истечеви 


До опыта. Разница въ 0/0. 


2 сутокъ. 
№ 1 (на глубин$ 28— 40 мм.)... 0,693 1,0905 57,3%, 
5, ) 06455 1,1985 86,2%, 
so, 179185»)... 0,6795 1,292 92,1%, 
B. 
О лв Ее =. 1.0905 1,239 13,6%, 
N аи NER E021985 1,385 15,60, 
DE а аа: 1.909 1,5405 19,2%, 


Такимъ образомъ и здЪсь прирость постепенно возрастаетъ съ глубиною раствора. 

Въ третьемъ опытВ, какъ указано выше, взято было два кристалла: верхвйй (№ 1) 
висфлъ па глубинВ 28—40 мм. и нижний (№ 3) на глубинф 173—185 мм. 

По истечени пяти сутокъ (температура была 15—16—15° С) получилось: 

ВЪеъ кристалловъ: 


До опыта. ПослЪ 5 сутокъ. Разность. 
Node 1614239 1,2155 a go 
oe НЕО 1,5405 1,8775 + 21,8%, 


ToTB же растворъ оставленъ въ покоф на пять сутокъ, a затЪмь былъ опредЗленъ 
уд. вфеъ трехъ Фракшй съ различныхь глубинъ; получилось: а) верхняя (до глубины 
71 мм.) уд. в. 1,183; b) средняя (до глубины 138 мм.) — 1,184 и с) нижняя (остальная 
часть раствора) — 1,184. 

Подобные же результаты получились и при другихъ опытахъ: отстаиваше частицъ 
CuSO,.5H,O въ течеше пяти сутокъ обнаруживалось только въ верхней Фракши, въ CIb- 
дующихъ же ниже оно не замфчалось. 

Интересно вляве посторонняго вещества, находящагося въ растворЪ, на разелаи- 
ван1е раствора. Въ этомъ направлен сдфлано было нфсколько наблюденй. Оставляя боле 
обстоятельное изслБдоваше вопроса о разслаивани пересыщенныхъ и насъищенныхъ 
растворовъ до будущаго, приведу примёры разелаиваня, наблюдавииеся при кристалли- 
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защи кубическихъ квасповъ въ присутстви буры и тетраэдрическихъ кристалловъ NallO, 
въ присутствш K,SO,. 

Ростъ кубическихъ квасцовъ на разной глубин$ маточнаго раствора, Ростъ кубическихъ кри- 
сталловъ въ своемъ маточномъ раствор вообще протекаетъ гораздо медленифе, нежели 
кристалловъ октаэдрическихъ въ чистомъ водномъ растворЪ, какъ это подробнфе будетъ 
разсмотр$но въ другомъ мфетБ. Поэтому кубическе кристаллы при выращивании обычно 
находились безъ перемфщен1я по HECKOABKO дней (иногда больше недфли) и ни разу не было 
замфчено какой-либо разницы между верхними и нижними частями кристалла ни въ отно- 
шенш комбинащй, ни въ отношени растворемя. Правда, и здЪеь существуетъ различе 
въ условяхъ кристаллизащи въ верхнихъ YACTAXB кристалла сравнительно съ нижними, но 
это разлие чрезвычайно тонкое и обнаруживается только при ростБ октаэдрическихъ 
кристалловъ въ растворф кубическихъ. Объ этихъ своеобразныхъ ABICHIAXB рЪФчь будетъ 
въ другомъ м$етБ. 

Такимъ образомъ примфеь посторонняго вещества существенно измЪнила кристалли- 
защюонную среду, такъ какъ способность къ разелаиваню рЪфзко понизилась (если не сведена, 
къ нулю). 

Отетаиваше такого раствора въ узкомъ цилиндр$ въ течеше пяти дней не обнару- 
жило замфтнаго разеламваеня. 

Ростъ тетраэдрическихъ кристалловъ МаС!Ю, въ растворЪ, содержащемъ а) квасцы и b) K,SO,. 
При выращиваши тетраэдрическихъ кристалловъ NaClO, не приходилось зам чать разницы 
между верхними и нижними частями кристалла. Если она и была, то, очевидно, настолько 
мала, что не обращала на себя вниманя, 

а) Въ присутетви квасповъ тетраэдричесме кристаллы МаС]О., повфшенные на раз- 
личной глубинЪ по истеченш 13 дней проявили различе только въ прирост$: нижнй увели- 
чился больше чЁмъ въ 2,5 раза, тогда какъ BEePXHIH — всего на HECKOABKO процентовъ; 
средй занялъ промежутсчное положеше. ОпредБлевше yabapnaro BEca (при помощи в$- 
совъ ВестФаля) разныхъ слоевъ такого же раствора по прошестви двухъ м5еяцевъ спо- 
койнаго стояшя не обнаружиль въ нихъ викакой разницы. 

b) Въ присутетви K,SO, кристаллы, повфшенные на различной глубипЪ, no истечент 
сутокъ обнаружили прибыль въ BECh: верхвй кристаллъ увеличился въ 1,13 раза; 
средшй — въ 1,24 раза, нижшй — въ 1,27 раза. 

Видъ у BCEXB кристалловъ былъ совершенно одинаковый. 
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ПОЛОЖЕНТЯ. 


1) Пересыщенные водные растворы солей подъ вмянемъ силы тяжести способны 
разслаиваться. 

2) Въ разныхъ соляхъ эта способность проявляется въ различной степени. 

3) Ha разслаиваше иметь существенное влляше температура: при низкой темпера- 
тур (въ опытахъь 13—15° С) разслаиваше замедляется и проявляется въ весьма, слабой 
‘степени, а можетъ быть даже прекращается; при болБе высокой (въ опытахъ 18—22° С) 
оно происходить быстрЪе и выражается болфе рЪзко. 

4) Постороння вещества, вмяющая на габитуеъ кристаллизующагося вещества, 
вияють также и на разелаиваше. Въ изелБдованныхъ соляхъ вляне посторонняго ве- 
щества выразилось въ уничтожени (или значительномъ ослаблен) разслаивая. 

5) Наибол$е р$зко разслаиване выражено у камевыхъ квасцовъ и хлорновато- 
натровой соли, весьма, слабо у м$днаго купороса и незам$тно — у хромовыхъ квасцовъ, 

6) Частичное растворене кристалла, а также образоване комбинащонныхъ Формъ 
на кристалл даютъ въ руки изслфдователя средство для распознаваня разслаиваня въ 
такихъ даже случаяхъ, когда друг!я средства оказываются безеильными. 

7) Появлеше комбинашюонныхъ Формъ на однихъ кристаллахъ или на OAHEXB частяхъ 
кристалла, и OTCYTCTBie на другихъ, находящихся въ TOMB же раствор, даетъ возможность 
объяснить подобныя же явленйя, наблюдаюцияся среди минераловъ. 

8) Разелапване пересыщенныхъ растворовъ и индивидуальныя особенности различ- 
HbIXb солей въ этомъ отношеши даютъ новое, среди другихъ, OcHoBanie для сближеня 
«истинныхъ» растворовъ съ коллоидальными. 
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МАГНИТНАЯ СЪЕМКА 


РОССИСКОЙ ИМПЕРПИ. 
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Магнитная съемка Вельскаго УдЪльнаго округа въ 1912 году. 


(Доложено 6» sacndaniu Физико- Математическало Отдъленл 5 ливаря 1914 %.). 
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ПЕТРОГРАДЪ. 1914. PETROGRAD. 


Напечатано по распоряженю ИмпеЕРАТОРСКОЙ Академи Наукъ. 


Петроградъ, Сентябрь 1914 г. За НепремБннаго Секретаря, Академикъ А. Залемань. 


Innorpaein И мпеглторской Академи Наукъ. (Вас. Остр., 9-я лин., № 12). 


ИЕ 
Ba: 5 


[оидисъ. Магнитная съемка Вельекаго Yıbapnaro округа. Наблюденя, произве- 
денныя съ 11 юня по 2 августа (н. с.) 1912 года въ 44 пунктахь Вологодской и 
-мъ пункт Архангельской губернй ............ а. 


Исправлен1е 


ко манитной съемкь С.-Петеубуряской зуберии (Ban. Han. Ак. Н. т. ХХХ, № 1 ин 
т. ХХХ, №3 65 выпускахь Ги II «Манитной съемки Росеййской Hnnepiu»). 


Стр. 54 и 74 выпуска Г и стр. 13 и 49 выпуска II для M, вмЪето напечатанныхъ 
выраженй слфдуетъ читать: 


С НА 


2 2 2 


Выпускъ I стр. 54, магнитъ ®. 


Ло поъЪздки. | l1locıB поЪздки. 


М$сяць и Hane- СлЪдуетъ МЕеяцъ и Harne- СлЪдуетъ 
число ‚чатано читать число чатано читать 
1910 г. Мо 1910 г. Мо My 


УП 917 2030 VII 19 2016 2026 
2029 2013 2023. 
2027 У 20 2014 2024 
2028 2013 2024 
2030 УШ 2012 2023 
2028 2024 
2030 
2030 
2028 


Среднее . 2029 


Выпускъ I стр. 62, магнитъ ®. 


M5CTO Hane- СлЪдустъ MECTO Hane- СлЪдуетъ 


чатано читать 15 чатано читать 
М НАБЛЮДЕНИИ. м, М 


` НАБЛЮДЕНИИ. 


Красное Село. 2029 Б. Вуземкина. . 2017 2026 
Б. Забородъе . . 2015 2027 Нарва о. 2014 2027 
Закорнова ... 2015 2032 Ямбургь. . . . 2013 2026 
Новая Красная Acrpeöuno . . . 2014 2024 

Порка. 2014. 2027 Яики .....)| 2015 2023 
Ново-Керново. . 2013 2028 `Лоузна 2015 2025 
Волгомпя. ... 2014 2030 БЪфгуницы . у | 2016 2025 
Муккова. ... 2011 2027 Б. Ондрово. .. 2012 2020 
Липова. 2... 2013 2026 Глумицы.... 2015 2023 


УТ ИСПРАВЛЕНТЕ ВЪ ПРЕДШЕСТВУЮЩИХЬ ВЫПУСКАХЪ. 
Выпускъ Г, стр. 74 и 75, магнитъ ®. 


Ло поБздки. lTIocnınB поЪздки. 


М$еяпъ и Hane- СлЪдуетъ М5Беяць u Напе- СлЪдуетъ 
число чатано читать число чатаво читать 
1910 г. 1910 г. Мо 


20 УШ 20: 17 IX 2 2020 
20 УШ 20 20: | 17 RX 2 2021 
21 УШ у : | пож 2012 2020 
22 УШ 2013 20: 22 IX 20 2020 


СлЪдуетъ Hane- СлЪдуетъ 
HASBAHIE ПУНКТА. чатано читать НАЗВАН!ШЕ ПУНКТА. чатано читать 
Ио Мо 

I. Бадена ль 2012 2028 Дер, Bennore. 2:2. 2012 2025 
Дер. Межно. . . . | #.2015 2023 Дер о 2013 2026 
Дер. Большая  Дивенка. 2014 2024 Дер Фмуль er: 2011 2023 
Дер. Соснова . 2014 2023 Дер: Орель: 2012 2024 
Дер. Ганкова . и 2015 2024. Е О Е < 2013 2023 

» SR 2012 2022 Дер Котевицы . . . . 2008 2023 
Дер. Лычно: 2 2015 2022 Дер. Заянье. ... 2009 2024 
Дер. Ариновка,. . . 2012 2024 Дер. Малыя УКитк ВИД 2010 2022 
Дер. Мал. Серебрянка ? 2011 2024 Дер. Волошова . .. . 2009 2023 
Дер: ЭЗаручье п-т. 2011 2023 а ее 2012 2021 


Выпускъ П, стр. 4, магнитъ ®. 


Напечатано. ER a 
До пофздки, 28—30 УТ.......... 1992 2004 
Bo время пофздки, 1—19 УП..... 1990 2003 
Bullen » 20 VII—-3 VIII. 1979 1993 
Ilocı& пофздки, 8—9 УШ........ 1975 1990 


ре I, an 13, магнитъ ®. 


До поЪздки. ЛТослв поЪздки. 

Число, Напе- СлЪдуетъ Число, Наое- СлБдуетъ 
mEcan и чатано читать мЪсяцъ и чатано читать 

годъ. Mo My годъ. My, IM, 
28 VI 1911 1992 2005 ЗУШ 1911 1976 1991 
29 VI 1911 1992 2004 ` Ss VII 1911 1975 1990 
29 VI 1911 1992 2004 9 VII 1911 1976 1990 
29 VI 1911 1992 2004 9 VII 1911 1975 1990 
30 VI 1911 1991 2004 9 УШ 1911 1975 1990 


Среднее . 1992 2004 Среднее . 1975 1990 


Выпускъ II, стр. 


НАЗВАНГЕ ПУНКТА. 


Платформа 130 версты 
Моск.-В.-Р. жел. дор. | 


Передольская. ... 
Сольцы. 
Уторгопть 
Новинка. 
H0N0B0. о. . 
Новая Долговка. 
Красныя горы 
Любочажье . 
Николаевское . 
Мадолицы .. 
Должицы. 
Тросно. 
Иголдино. 


ИСПРАВЛЕНТЕ BD ПРЕДШЕСТВУЮЩИХЪ ВЫПУСКАХЪ. 


25 и 26, таблица Ш: магнитъ ®. 


Haue- СлЪдуетъ 
чатано 


Мо M, 


читать 


HASBAHIE ПУНКТА. 


Новинка . 
Низовичи. . 
Замежничье. . 
Маслогостицы. . 
» 
Каладуха. Si 
Симанскй Логъ. 


Huperon. о: о 


9еохилова Пустын 


Старая Катежна. . . 


Залазы. . 
Баранова. 
Городище. . 
Кронштадтъ . 


Выпускъ II, стр. 53, таблипа 1; магнитъ @. 
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MECAUB И ЧИСЛО. 
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Hane- 
чатано 


Hane- Cırbayerp 

HASBAHIE ПУНЕТА. чатано читать 

My Mo 
Остр. Сескаръ. . 2085 2082 
Остр. Пенисари . 2074. 2073 
Остр. Левенсари. . 2078 2078 
Федоровка ..... 2028 2015 
Б. Куземкино . 2027 2013 
Выбья . . 2028 2019 
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ВВЕДЕНГЕ. 


ПомБщаемая въ 4-мъ выпуск «Магнитной Съемки Росейской Импер!и» работа, 
A. II. Лоидиса, содержащая магнитныя наблюдевня, произведенныя имъ въ Вельскомъ 
УлдБльномъ округБ въ 1912 г., представляеть расширене нашего основного плана съемки 
и вызвана настоятельною потребностью ВЪ$дометва УдЪловъ, чтобы магнитная съемка, озна- 
ченнаго округа была произведена возможно скорфе; при этомъ было выражено пожелане, 
чтобы съемка была детальною, а не маршрутною, какъ это намфчалось въ проект$ Маг- 
нитной Fromncein для сЪвера Росеш. Министерство Двора и Уд$ловъ ассигновало въ распоря- 
жеше Комиссли необходимыя на это средства, что дало возможность приступить къ съемкЪ 
округа уже въ 1912 г. Komnccia тфмъ охотнфе пошла на встрфчу желаню Главнаго Управ- 
леня УдБловъ, что отпущенныя имъ средства дали возможность своевременно заказать 
необходимые инструменты и ускорить начало работъ и по общей съемкБ. Планъ работъ 
въ округ$ быль согласованъ съ положенными основами для детальной съемки, принимая 
разстояне между пунктами наблюденй въ 20 веретъ. Попутно г. Лоидисъ произвелъ 
повторныя наблюдения на н$Феколькихъ пунктахъ, TAb въ семидесятыхъ годахъ прошлаго 
вфка были произведены наблюдения И. Н. Смирновымъ. Подробныя св$д$вя о приборахъ, 
способахъ наблюден!й и объ обработкф собраннаго матер1ала, сообщены авторомъ въ его 
труд. (Статья была обсуждена и окончательно редактирована въ Бюро Вомисеш, въ 
составъ котораго входять 9. В. Штеллингъ, A. A. Смирновъ и я. Здфеь достаточно 
сказать, что результаты, полученные A. Лоидисомъ, оказались удовлетворяющими требо- 
_ BAHIAMB, поставленнымъ въ проектф. Приведеня наблюдевй къ постоянной эпох$ по запи- 
сямъ магнитографа Константиновской Обсерватори въ Павловекф оказались BB этой 
южной части округа удовлетворительными. Работа, въ сЪверной части округа, отложена, до 
устройства магнитной вар1ащюнной станщи на chgepb Европейской Pocein. Въ нфкоторыхъ 
мфстахъ г. Лоидису приходилось опредфлять и геограхическля широты, чтобы выяснить 
недоразум$ я относительно названйй селешй и относительно иногда неточно обозначеннаго 
положеня ихъ на 10-тиверстной kaprk Главнаго Штаба. 

Отмфтимъ, что г. Лоидисъ успфлъ произвести опред$леня BCEXB трехъ элементовъ 
земного магнетизма въ 44-хъ пунктахъ въ течеше 52-хъ дней; этоть результатъ можно 


я 
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считать весьма удовлетворительнымъ; однако, принимая во внимаше время, потраченное 
имъ на путь туда и обратно и на пов$рку приборовъ до и послБ пофздки, едва-ли можно 
разсчитывать, въ среднемъ выводЪ, на возможность опред$лать большее число пунктовъ 
при работ въ три лБтнихъ MEcana. 

Магнитная карта будетъ приложена, когда закончится съемка всего округа. Пока 
достаточно указать, что въ области. производимой съемки всф изомагнитныя лини полу- 
чились вообще извилистыми, и что въ верстахъ 50 —60 къ юго-западу отъ Вельска 
обнаружена значительная аномамя по BCEMB тремъ элементамъ земного магнетизма. 
Sıbep магнитная стр$флка отклонена болБе къ западу, горизонтальное напряжене полу- 
чилось больше, а наклонен1е меньше, YEMB въ смежныхъ областяхъ; особенно велико 
отклонене въ двухъ пунктахъ: въ одномъ изъ нихъ (44-мъ) получилось западное склонене 
боле 31/°, тогда какъ въ остальномъ районф уже на небольшомъ разстояв!и склонене 
было восточное около 7°, въ другомъ сосБднемъ пункт (45-мъ) склонене получено, хотя 
и восточное, но все же около 5° менфе, чфмъ въ окружающихъ MECTHOCTAXB; наклонеше 
въ этомъ послфднемъ пункт найдено на 1° меньше, a горизонтальное напряжеше Ha”, или 
на '/ долю всей величины больше, чфмъ въ сосфднихъ пунктахъ. Въ виду такихъ значи- 
тельныхъ отклоненй величинъ элементовъ, полученныхъ на небольшомъ пространетвЪ въ 
этихъ пунктахъ оть общаго распред$леня земного магнетизма, я счелъ необходимымъ 
удостовфриться въ надежности произведенныхъ здфеь опредфлевшй. За разъяененями я 
обратился къ производителю работъ А. II. Лоидису, отвфтъ котораго прилагаю. 

Письмо А. П. Лоидиса подтверждаетъ несомнфнно надежность полученныхъ имъ 
результатовъ и существоваше здЪеь значительной аномал1и. 

Въ заключеше необходимо указать, что въ нижеслБдующихъ таблицахъ ве$ наблю- 
денные магнитные элементы: приведены по записямъ магнитограха Константиновской Vöcep- 
BaTopin въ Павловск къ среднимъ за 1912 г. величинамъ, причемъ для Павловска эти 
величины приняты: 


1:91:97. Оклоненте оне au... о AD) 
Горизонтальное напряжеше. 1.6351 
Haxaonenie. . mes... 70°46.1 
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МАГНИТНАЯ СЪЕМКА ВЕЛЬСКАГО УДЪЛЬНАТО ОКРУГА BB 1912 Г. з 


Тифлись 19 января 1914 %. 


Глубокоуважаемый Михаилъ Александровичъ. 


Ваша телеграмма не застала меня въ Тифлис, такъ Kakp я Фздиль въ Кахетю 
разыскивать одинъ изъ нашихъ метеорографовъ. Поэтому отвфчаю съ н$которымъ запо- 
зданемъ, хотя и немедленно по пруБздЪ. 


06a пункта 44-ый и 45-ый, давшие такя значительныя отклоненя отъ сосднихъ 
пунктовъ, лежатъ въ пред$лахъ такъ называемой Пежемской дачи Морозовскаго имфня 
Вельскаго Yıbapnaro округа. Въ этой мЪетности я былъ дважды. Уже въ первый профздъ, 
подсчитавши наскоро наблюден1я въ пунктБ 21-мъ, я замфтилъ нфкоторое уклонеше (малое 
Н и большое Г). A такъ какъ, благодаря испортившейся дорогЪ, я въ течеше нфсколькихъ 
дней не могъ выфхать въ нам$ченный слфдуюций пунктъ — дер. Алюшино (№ 24-ый моего 
списка), то воспользовался временемъ и пройзвель наблюдешя вблизи Евеюнина еще въ 
двухъ пунктахъ, куда можно было пройти ибшкомъ съ рабочими (п. п. 22-0й и 23-й моего 
списка). Изъ нихъ пунктъ 23-Ш, а затБмъ находяпийся въ границахъ той же дачи 
п. 24-ый, дали весьма малыя величины восточнаго склонешя и подтвердили существоване 
въ этой м$етности аномалш. Побывавши вторично въ ВельскЪ, я говорилъ объ этомъ съ 


помощникомъ управляющаго Вельскимъ округомъ и узналъ, что въ границахъ Пежемской 


дачи работаль землем5ръь Маккъ, которому такъ и не удалось разбить дачу на правильные 
кварталы изъ за несоглаей показанй буссоли въ разныхъ м$етахъ дази. Тогда я ршилъ 
побывать еще разъ въ конц пофздки, на обратномъ пути, въ Пежемской дачЪ и именно 
въ район$ работъ 3emiembpa Макка (мой пункты 44-ый и 45-ый). ЗдЪеь я нашель HE- 
сколько брошенныхь Маккомъ просфкъ, пересБкающихея подъ различными острыми 
углами, тогда какъ въ задачу Макка входило разбить дачу на прямоугольные кварталы. 
Пройдя по тремъ прос$камъ, я на разстояни 2 — 8-хъ верстъ уже обнаружиль раз- 
ности угловъ, образусмыхъ прямыми прос$ками съ магнитнымъ мериданомъ. Такимъ 
образомъ существоване въ этой MECTHOCTH значительной аномали не возбуждаетъ 
comnbnii. 

Для того же, чтобы можно было судить о степени надежности полученныхъ величинъ D 
въ п. 44-мъ и Ни I BR п. 45-мъ, мн$ кажется наилучшимъ привести изъ полевого жур- 
нала выписки соотвфтствующихъ наблюдений. 
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Пунктъ № 44-ый, 20. УП — 2. VII; кварталь 65/66 Пежемской дачи. H 
жеши прос$ки NS между кварт. 65 и 66 на границ полянки (крестьянекаго + 
сЪверной стороны кварталовъ, въ 11-ти шагахъ къ М отъ межевого столба. Ми] 
тикальный шестъ надъ деревьями въ 1 верст$ къ УМУ. 


Мира Kp. л. 316°08’ 136°08' 
Rp. п. 136 09 316 09 
i Горизонт. кругъ. 

о’а. m. Кр. п. 997.222 35559. 117559: 

58 50 39622 170 22 

59 46.5 35647 17647 

Кр. л. 10'03.98.5 178 07. 355807 

05 52.5. 17944 35844 

06 55.5. 178 57 25857 


Мира Кр. п. 136°09 316°09' 
Кр. д. 316 08 136 08 


Магнитъ склоненя. 22°20° 202°20’° 10710” a. т. 


22 ро 
20222 DIN): 
99 89 10790 ам 


Мира Kp. п. 136709’ 316709’ 
Вр. т... 306 08 1136.08 


Облачность не позволила въ этомъ пункт$ произвести опредфлеше времени m при 
вычисленш азимута была принята поправка хронометра — 3” 51°, при которой вычислены 
и произведенныя въ тоть же день наблюдешя въ слфдующемъ 45-мъ пункт$. Такъ какъ 
поправка, — 3” 51°, опредфленная за два дня передъ тфмъ (31. УП), оказалась той же 
и 5. VIII при eınyenin хронометра въ Ник. Гл. Физ. Обсерватори, то можно считать, что 
2. VIII время было извфетно съ достаточной точностью. Отсчеты миры и магнита не 
даютъ основан я предполагать какую нибудь ошибку. Остается предположить ошибку отъ 
неточностей координать пункта, но эта ошибка ни въ какомъ случа$ не могла достигнуть 
величины, обусловившей уклонене около 5° отъ истинной величины D. Къ тому же, при 
близости пунктовъ 21-го, 22-го, 13-го, 44-го и 45-го, значительная ошибка въ коорди- 
натахъ одного пункта не могла, бы остаться незамЪченной при первомъ взгляд на карту. 

Пунктъ 45-ый, 20. УП— 2. УШ; кварталъ 69/72 Пежемской дачи. На просЪкЪ 
между кварталами 69 и 72, у вершины остраго угла, образуемаго двумя сходящимися 
прос$ками при nepechyenin просеки тропинкой. Наблюдевя качай магнита: 


OT 


МАГНИТНАЯ СЪЕМКА ВЕЛЬСКАГО УДЪЛЬНАГО ОКРУГА ВЪ 1912 Г. 
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Уголь кручения: 
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Опредфлеше наклоненя; стрЪлка, Г; 5” 00” р. m. 
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Въ пункт 45-мъ наблюдешя Н произведены по обычной схем$; что же касается Л, 
то за позднимъ временемъ пришлось ограничиться одной стр$лкой. Однако, такъ какъ 
разности значенй 7, получаемыхъ при различныхъ положеняхъ марки п круга, а также до 
и посл перемагничиваня, въ данномъ случа$ мало отличаются отъ обычно получавшихся 
при наблюдешяхъ помощью этой стр$лки, то HETB основаня предполагать въ этомъ опре- 
дфлени ошибку. 


Такимъ образомтъ, хотя результаты, полученные въ обоихъ этихъ пунктахъ, и отли- 
чаются въ такой степени отъ результатовъ опред$ленй въ сосБднихъ пунктахъ, я BCE же 
полагаль бы считать ихъ достаточно надежными, а потому и весьма желательно было бы 
обслБдовать Пежемскую дачу подробнЪе. Я очень жалБю, что въ настоящее время не могу 
продолжать работу въ Вельскомъ округ$. 


Готовый къ услугамъ п уважающий Васъ 


Александръ Лоидист. 


Магнитная съемка Вельскаго УдЪльнаго Округа 
въ 1912 г. 


Магнитныя наблюдения, произведенныя съ 11 юня по 2 августа (нов. ст.) 1912 года 
ВЪ 44 пунктахъ Вологодской и 1 пунктБ Архангельской губернй. 


A. II. Лоидиеа. 


Л$томъ 1912 года я быль командированъ для производства, магнитныхъ опредфленй 
въ Вельскомъ Удфльномъ округф, расположенномъ въ пред$лахъ Вологодской и Apxan- 
гельской губерний, между 60° и 63° широты и 10° и 14° восточной долготы отъ Пулкова. 
Въ виду значительной протяженности земель Вельскаго округа въ направлени NS и значи- 
тельнаго удален1я его сфверныхъ частей отъ Павловска, казалось затруднительнымъ полу- 
чить впослБдств1и достаточно точныя величины для приведен1я наблюденй къ одной эпохЪ 
по Bapiomerpam» Павловской Обсерватори. Это обстоятельство заставило ограничить районъ 
наблюдений въ данномъ году южной частью Вельскаго округа, т. е. частью, расположенной 
въ Вельскомъ и Тотемскомъ уЪфздахъ Вологодской губернш, не сфвернфе 61° 30’ широты, 
въ pascyerb на то, что опредБленая въ сЪверной части округа можно будетъ произвести, 
когда будутъ установлены вар1ометры въ АрхангельскЪ. 

Однако, прежде ч$мъ приступить къ наблюдешямъ въ Вельскомъ округЪ, A, соглаено 
`’указаюмямъ 9. В. Штеллинга, сдБлаль опредфленя вдоль Сухоны и Сфверной Двины въ 
7 пунктахъ, для которыхъ имфются наблюденя И. Н. Смирнова, произведенныя въ 1877 
и 1878 гг. Такимъ образомъ мною были предварительно произведены опред$лен1я въ Bo- 
логдф, с. Шуйскомъ, Тотьм$, В. Устюг, Красноборск$, Нижней Тойм$ и Ilanıb; два 
посл дне пункта уже лежатъ въ пред$лахъ Вельскаго Уд$льнаго округа. 

Съ 24-го Шюня я началь объфздъ Вельскаго округа, гдВ и произвель паблюденя въ 
"37 пунктахъ на пространствЪ между = 60°12/5 и 61°32/0 сЪверной широты и 9243,5 и 
13°29,5 восточной долготы. 

Наблюденя велись по программ, установленной Магнитной Комисслей при Импера- 
торской Академш Наукъ. Согласно этой программ$, пункты наблюдевшй распредфлялись 
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въ разстоямяхъ около 20 вереть съ небольшими отступленшями въ ту пли другую сторону 
Bb зависимости отъ расположенная поселешй, которыя здфсь вообще очень р}дки въ MECTHO- 
стяхъ удаленныхъ отъ р$къ. Въ границахъ Пежемской дачи 15-го Морозовскаго Удфль- 
наго имфшя, расположенной Kb SW отъ Вельска, обнаружена была довольно замфтная 
аномал1я, что и побудило поставить въ этой MECTHOCTA н5сколько добавочныхъ пунктовъ 
Ha лЬеныхъ просфкахъ. 

Снаряжен!е мое состояло изъ магнитнаго теодолита № 29 работы Chasselon, стр$лоч- 
наго инклинатора Довера № 124, теодолита Гильдебранда № 3676 (малая модель) и двухъ 
столовыхъ хронометровъ Ericsson №№ 1391 и 1307. Кром того со мной была небольшая 
парусиновая палатка. разм5ромъ 3 х 3 арш., въ которой и производились обыкновенно 
магнитныя наблюденая. Въ удобствамъ этой палатки слфдуетъ отнести отсутстне у нея 
центральнаго столба, что очень облегчало установку приборовъ, и возможность по желан1ю 
открывать любую ст$ну и даже поднимать тотъ или иной уголь крыши; это обстоятельство 
позволяло производить изъ той же палатки и астрономичесвя наблюденя. Для установки 
палатки безъ посторонней помощи требовалось, даже при вЪтрЪ, не болфе 15 минутъ. 

Обиия условйя въ эту пофздку были довольно неблагопрятными. Главнымъ образомъ 
это относится къ перефздамъ на безрессорныхъ тарантасахъ по крайне тяжелымъ доро- 
гамъ. Несмотря на Beh принимаемыя м$ры предосторожности, непрерывная тряска по 
тянущейся иногда на HECKOABKO версть слани изъ жердей не могла не отзываться HA 
состояни приборовъ. Еще хуже приходилось на мостахъ, у которыхъ бревенчатый настилъ 
вообще въ той м$стности не пришивается къ балкамъ и часто оказывается гнилымъ; 
24-го 1юня на одномъ изъ такихъ мостовъ пострадалъ теодолитъ Гильдебранда, вы- 
летБвиий изъ тарантаса и уцфлБвпий только благодаря тому, что его деревянный ящикъ 
былъ уложенъ въ Kpbukiü и мягюй чехолъ изъ толстой кожи съ войлочными про- 
кладками. 

Хронометры, уложенные въ обпий ящикъ, въ продолжене всей пофздки, кромЪ 
пере$зда на пароход по Сухон$ и ДвинЪ, перевозились не иначе, какъ на рукахъ, и т5мъ 
не менфе 30 1юня на перегонф между 14-мъ и 15-мъ пунктами одновременно дали скачекъ, 
обнаруженный сейчасъ же сличенемъ ихъ другъ съ другомъ и съ карманными часами. 

Къ тремъ пунктамъ, расположеннымъ въ предфлахъ упомянутой Пежемской дачи, 
колесной дороги не оказалось, и переходы къ нимъ были сдфланы пфшкомъ въ сопро- 
вожден1и рабочихъ. Во время одного изъ этихъ переходовъ я, проходя съ хронометромъ 
№ 1391 въ рукахъ по пню сосны, положенному черезъ топкое MECTO, поскользнулся и 
упалъ; хронометръ я удержалъ въ рукахъ, но выбравшись съ помощью рабочихъ обратно 
на сосну, замтилъ, что онъ отъ толчка остановилея; пустить хронометръ въ ходъ удалось 
сейчаеъь же; по сличемю хронометра № 1391 съ остававшимся на станщи хронометромъ 
№ 1307, оказалось, что № 1391 простоялъ 4 минуты 10 секундъ. Изм5неше поправки, 
опред$ленное по наблюдешямъ зенитныхъ разстоявй солнца, дало близкую величину: 
4 минуты 11 секундъ. 


р овса 
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Десятиверстная карта Главваго Штаба, которой приходилось пользоваться за, неимф- 
шемъ для сфвера картъ болБе крупнаго масштаба, оказалась довольно неточной: селешя, 
показанныя на PERB другъ противъ друга, часто оказывались расположенными одно ниже 
другого по течен1ю на HECKOIBKO верстъ; по тракту деревни иногда сл6довали не въ томъ 
порядк$, въ которомъ онф нанесены на карту. Къ тому же, кром оффищальнаго названия, 
помфщеннаго на карт, mHoria селеня въ этой м$стности носятъ еще второе, а, иногда и по 
два, причемъ оффищальное бываетъ иногда совершенно HEN3BECTHO крестьянамъ, такъ что 
для отождествленя пункта приходится обращаться за разъясневями къ сельскимъ властямъ. 
Замфченныя неточности карты навели меня на мысль сдфлаль нфеколько опредЪлевй ши- 
ротъ, что мною и было исполнено въ 14 пунктахъ, главнымъ образомъ во вторую половину 
пофздки. Мн$ кажется, что если бы не опасене, что эти опред$леня могутъ весьма, замед- 
лить работу, ихъ слфдовало бы признать желательными въ MECTHOCTAXB съ столь р$дкой 
астрономической сБтью при работахъ въ тБхъ пунктахъ, Tab опред$леше азимутовъ миръ 
не удастся произвести непосредственно по наблюденямъ Полярной, и гдЪ, слБдовательно, 
неточное знан!е широты можетъ вмять на результаты опред$лен!й азимутовъ '). 


Астрономичесяя наблюденя. 


Астрономическая наблюденля состояли въ опред$леви поправокъ хронометра, азиму- 
товъ миръ и, какъ выше указано, широтъ въ 14 пунктахъ. 

Высоты солнца наблюдались независимо отъ азимутовъ. Въ первыхъ 8 пунктахъ 
какъ для ТЪхъ, такъ и для другихъ опред$левй служаль теодолить Гильдебранда. 
Въ 9-мъ пункт быль замфченъ значительный наклонъ горизонтальной оси вращевя у 
теодолита Гильдебранда, вызванный упомянутымъ выше падешемъ прибора, и съ этого 
времени наблюденая азимутовъ солица велись исключительно теодолитомъ Муро. Другихъ 
повреждений у прибора Гильдебранда не оказалось, и онъ все время исправно служиль 
для измфреня зенитныхъ разстоянй солнца. Этимъ же приборомъ пришлось пользоваться 
й для наблюденш Полярной, т. к. разыскаше ея въ бфлыя ночи помощью трубы теодолита, 
Муро оказывалось невозможнымъ. 

Зенитныя разетоянйя солнца опред$лялись нфсколькими наведенями средней нити на 
верхй и нижн края солнца при обоихъ положеняхъ вертикальнаго круга; при ве$хъ 
этихъ наблюденяхъ сначала наблюдался край, надвигаюцийея на нить (т. ©. до полудня 
верхний и посл полудня нижн!Й), затБмъ столько же разъ край, сходяший съ нити. Полный 
рядъ при круг$ вправо и круг$ влБво заключалъ отъ 8 до 16, въ среднемъ 12 наведешй. 
Въ 6 пунктахъ опред$леня времени были произведены какъ до, такъ и послЪ полудня, a въ 
7 пунктахъ произвести опред$лен!й зенитныхъ разстоян!й солнца не удалось, и для этихъ 
пунктовъ при вычисленяхь пришлось принять поправки хронометра, выведенныя NO на- 
блюдешямъ въ сосБднихъ пунктахъ. 


1) Примъчаше pedaryiu. О необходимости астроно- | Росси и въ Сибири указывается въ общемъ проектЪ 


мическихъ опредфленй пунктовъ на сЪвер$ Евр. | съемки, выработанномъ Магнитной Комисс!ей. 
Зап. Физ.-Мат. Отд. о 
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За время пофздки 29 разъ наведен1ями на отдаленные земные предметы провфрялось 
положен1е MECTa зенита, причемъ полученные результаты колеблются въ предфлахъ лишь 
нЪеколькихъ десятыхъ долей минуты. 

Азимуты солнца, какъ уже указано, вначалЬ опредфлялись при помощи теодолита, Гильде- 
бранда, при чемъ наведевя дфлались при обоихъ положен1яхъ круга на, западный и восточ- 
ный края диска. Какъ и при опред$лен1яхъ зенитныхъ разстоянй, д$лалось сначала вЪсколько 
наведенй на надвигающийся (западный), зат$мъ на сходящий съ нити (восточный) края диска. 

Этоть пр1емъ далъ возможность при вычислени избфжать необходимости приведеня 
наблюдений къ центру солвца по ФормулБ (А = ER cosec 2. 

При наблюденяхъ помошью теодолита Муро солнечный дискъ вписывался въ квадратъ 
нитей. При работБ теодолитомъ Гильдебранда отечитывался уровень на горизонтальной 
оси (четыре отечета съ перекладывашемъ); при работ$ же теодолитомъ Муро, правильность 
положеня горизонтальной оси контролировалась поворотомъ прибора на 90° вправо и влФво 

OT лини визирован1я. Полный рядъ наблюденй при положении ВП и КЛ состоялъь изъ 
8 наведен!й; однако въ двухъ пунктахъ облачность заставила ограничиться 6-ю и въ двухъ 
4-мя наведенлями, хотя все-таки при обоихъ положен1яхъ круга. Въ 7 пунктахъ было 
сдфлано по ABb сер наблюдевшй: до и послБ полудня. Опред$леня азимутовъ солнца, 
произведены всего въ 39 пунктахъ. Въ 10 пунктахъ наблюдались азимуты Полярной; 
такимъ образомъ для 4 пунктовъ имфются азимуты, какъ по Полярной, такъ и по солнцу, 
что даетъ возможность сравнить получаемые по обоимъ способамъ результаты. 

Для быстраго отыскантя Полярной были предварительно составлены AB небольшшя 
таблички, изъ которыхъ одна давала черезъ каждые 5 дней для трехъ лЬтнихъ м$феяцевъ 
средн1я времена верхней кульминащи Полярной, а вторая, составлевная по аргументу = 
время въ часахъ поел момента верхней кульминацщи, давала валичины Аг, т. е. поправки 
къ зенитному разстояню, находимому по Формул$ 2 = 90° — о. 

Такимъ образомъ труба быстро устанавливалась по высот; установкЪ по азимуту 
помогала имфющаяся при теодолит$ Гильдебранда буссоль, которую можно накладывать 
для этой цфли на горизонтальную ось трубы. Tarp какъ приближенная величина склоненя 
была извфстна, то удавалось сразу установить Полярную въ полБ зр$юя. Благодаря 
евЪтлымъ ночамъ лишь одинъ разъ понадобилось относить эти наблюденая къ искусственно 
освфщенной мирЪ. 

Полный рядъ при опредЗленши азимутовъ по’ Полярной состоялъ изъ 4-хъ наведенй, 
по два при круг лБво и кругЪ право. Такъ какъ, велБдетве указанной выше наклонности 
горизонтальной оси, конецъ удлиненнаго отъ ночного холода пузырька накладного уровня 
часто уходиль подъ оправу, и отсчетъ уровня становился затруднительнымъ, то въ неизмЪн- 
ности положення инструмента приходилось убЪждаться TEMP же путемъ, какъ и при работЪ 
теодолитомъ Муро, т. е. поворачивая приборъ на == 90° отъ лиши визпрованя. 

Наклонъ оси, опредЪленный тогда же во время поЪздки, оказался раввымъ 4/3 въ 
сторону трубы. 


фиды ВЫ 
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Въ пунктахъ 23-мь и 45-мъ, расположенныхъ — одинъ на небольшой лужайкЪ среди 
лфса, а другой на плохо расчищенной лЪеной просЪкЪ, нельзя было найти достаточно отдален- 
ной миры. Въ этихъ пунктахъ пришлось сдфлать по дв сер1и наблюденай солнца, располагая 
между НИМИ опред$лене склоненмя, и обойтись такимъ образомъ COBCEMB безъ миры. 

Опред5лемя широтъ производились помощью теодолита Гильдебравда по высотамъ 
Полярной или по полуденной высотБ солнца. Полный рядъ при наблюдевши Полярной co- 
стоялъ изъ 4-хъ наведенй по два при положении круга вл$во и круга вправо. Для опре- 
дЬленя полуденной высоты солнца я довольствовался наблюдешями надъ верхнимъ его 
краемъ, причемъ въ виду того, что близъ истиннаго полудня высоты солнца въ данныхъ 
широтахъ измфняются крайне медленно, достаточно было, разсчитавши показаше хроно- 
метра на’ моментъ истиннаго полудня, навести за нфсколько минутъ передъ TEMB среднюю 
горизонтальную нить на верхн!й край солнца, и 3arbmT передвигать ее, сл$дуя за движешемъ 
солнца, пока оно не достигало пред$льной высоты; тогда и д$лались отечеты на круг$. 

При этомъ для того, чтобы избфжать сильнаго нагрфвашя, весь приборъ приходилось 
обертывать бЪФлой тканью. Впрочемъ, къ этому обвертыванию приходилось неоднократно 
прибЪгать и при другихъ наблюдешяхъ солнца, такъ какъ у моего теодолита Beh металли- 
yeckiA части, за исключешемъ раздфленныхъ круговъ и микрометренныхъ винтовъ, по- 
крыты темно-оливковымъ лакомъ и быстро нагр$фваются солнечными лучами. 

Такъ какъ опредфлене широты при этомъ производилось при одномъ положении верти- 
кальнаго круга, то непосредственно до или послБ наблюденя солнца каждый разъ про- 
вЪрялось MECTO зенита двумя наведенями HA отдаленный земной предметъ. 


Возможная ошибка, зависящая отъ того, что наблюдался только одинъ край солнца, 
во всякомъ случа не превышала и минуты, такъ какъ труба была достаточно сильная, и 
наведеня можно было дфлать вполнЪ отчетливо *). 


Опред$лен1е широтъ по наблюденмямъ © произведено въ 7 пунктахъ, по наблюдешямъ 
Полярной въ 6 пунктахъ, а двойное опред$ленше по наблюденямъ какъ солнца, такъ и 
Полярной — въ одномъ пункт$. 


Въ TEXP пунктахъ, гдЪ астрономическля опред$лен1я азимутовъ производились теодо- 
литомъ Гильдебранда, который нужно было установить на его спешальномъ штативЪ, 
т. к. на штатив$ Довера, служившемъ мнф для остальныхъ работъ, онъ не устанавли- 
вается, оба штатива устанавливались на створной лини съ мирой. Этимъ достигалась 
возможность имфть одновременно установленными два прибора, что представляло изв$етныя 
выгоды въ TEXB случаяхъ, когда астрономическля наблюден1я приходилось прерывать 
изъ за находящихъ облаковъ. КромЪ того точная установка Ha створ требовала меньше 
времени, чфмъ установка, по отвЪсу. 


1). Примъчелме pedaryiu. Отступлен!е автора отъ | таблица на стр. 14 вполнЪ позволяетъ, повидимому, 
обычной схемы опред$ленй широты по солнцу несом- | довольствоваться опред$лен1ями широтъ, сдБланными 
HEHHO уменьшаетъ надежность его данныхъ, однако | авторомъ. 
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Beb наблюденля производились съ хронометромъ № 1391, для котораго и вычислены 
поправки къ Пулковскому меридлану. Въ пути оба хронометра ежедневно сличались другъ 
Ch другомъ и съ карманными часами, и результаты заносились въ особый хронометрический 
журналъ. Сличен1я производились посл каждаго пере$зда и при начал наблюденй. 

Bet поправки хронометра вычислены дважды. Первыя вычисленя сдфланы по 
ФОормулБ. 


в+о— 5 #—Ф-+б 


a an Sin о Sin 5 
SEE Оозф 0038 
(обычныя обозначеня). Зат$мъ, независимо OT этихъ вычисленй, поправки были для 
контроля опредфлены по весьма удобнымъ для этой цфли таблицамъ Martelli (Method of 
finding the apparent time at ship). Эти таблицы представляютъ разложен!е Формулы 


__ 9 Cos 9 Cos 6 
7200803) = 0082” 


t 
Cosec? = 


обратной къ обычно употребляемой формул В 


Non Cos (0 — 8) — 0032 
Es 
Sin от 0032 60535 


Таблицы Мате! даютъ точность внолн$ достаточную для нашей цфли и предста- 
вляють извф$стныя преимущества TEMB, что почти не требуютъ интерполированйя и сводятъ 
BCh выкладки къ простому сложентю. 

Kr зенитнымъ разстояшямъ приданы были поправки на среднюю рефракшю, въ 
HEKOTOPBIXB же случаяхъ (при большихъ зенитныхъ разстояяхъ) введены были попра- 
вочные члены рефракци Ha давлеше и температуру. Взятыя изъ Nautical Almanac склоненя 
солнца разечитывались на моменты перваго и послБдняго наведенй и просто интерполирс- 
вались для промежуточныхъ наведенй. Поправка на параллаксъ солнца принята, вездф 0.1. 
Вычислемя поправокъ по указанной ФормулБ велись съ помощью 6-тизначныхъ логарих- 
мическихъ мореходныхъ таблицъ. 

Для веБхъ наблюдевшй выведены ошибки каждаго отдфльчаго наведешя и по HAMB— 


SICH \ 
Ns) ass средшя ошибки результата. Эти средея ошибки колеблются 


по ФормулБ А =-= 
отъ = 0:2 до == 156. 

Въ дБйствительности результаты, конечно, дальше отъ истинныхъ, такъ какъ BO3- 
можны систематическя ошибки, зависяпия пренмущественно отъ неточности геограхиче- 
скихъ координатъ. 

Въ трехъ пунктахъ, въ которыхъ удалось произвести наблюденя какъ высотъ солнца, 
такъ и азимутовъ Полярной, nocabania наблюдешя были, между прочимъ, использованы для 
контроля опредфлейй времени, произведенныхъ по высотамъ солнца. Сущность пр1ема 


заключается въ слБдующемъ: изъ наблюдевй Полярной опред$лялся азимуть миры, зная 
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который, по отсчетамъ горизонтальнаго круга при наведеши на солнце, получали азимуты 
солнца; наконецъ, истинное время опред$лялось по ФормулВ съ вспомогательнымъ угломЪъ 


Cos (#— 1) = № 5 Ошо 003 1, rab tg = т 


ВЪ ЭТОЙ ФОрмулБ #=—часовому углу солнца, считаемому отъ 5 въ обЪ стороны, о==еклоненю 
солнца, о — широт и А — азимуту солнца, считаемому оть № къ Г. 

Сопоставлеше поправокъ хронометра, полученныхъ двумя независимыми способами, 
т. €. по высотамъ солнца и по азимутамъ Полярной, дало слБдуюцие результаты: 


и en, Разность. 
ANEOIIUHO о. 42953 4” 28.8 0°5 
CMOIAHCKOE 2... 4 04.3 4: 09:7 1.6 
Шестниковская ........ 3.9140 32924 —1.4 


По вемъ найденнымъ поправкамъ, приведеннымъ къ Пулковскому меридлану, вы- 
черчена кривая хода хронометра, послужившая для опредБлен1я поправокъ его для TEXT 
7 слузаевъ, когда наблюденя высотъ солнца не производились. Такъ какъ разности по- 
правокъ, между’ которыми приходилось производить интерполироване, никогда не превы- 
шали 6 секундъ, то можно считать, что ошибка въ опред$леши поправки путемъ интерпо- 
лированя никогда не достигала разм$ровъ, при которыхъ она могла бы внЪ’ предфловъ 
требуемой точности вллять HA результаты. 

Азимуты миръ вычиелялись по Фхормуламъ 


Оо 5 Sec » Sin t 
1 — tg tg 9 003$ 


0 


Sin atet Cos t 
Sue а — тли 2) 4 А — 
ао. rıb ig а 5 Fan 2)tg A 


Для этихъ onperbleuiü также были выведены ошибки отдфльнаго наведеня, и среднйя 
ошибки результата. Эти средн1я ошибки колеблются отъ 0:1 до 0/7. Средняя ошибка опредт- 
лен!я азимута = +0/2. Средшя разности опредфлен!й при круг влфво и круг вправо 131. 

Опред$лен1я широты по наблюдешямъ Полярной сводились къ опредБленшю поправки 
dh для приведеня наблюдаемыхъ высотъ Полярной къ широт мЪета. Какъ извфетно, эта 
величина dh можетъ быть съ достаточной точностью представлена въ видЪ выражен!я 


— D Cos (—AM)-+ 2 D2 Sin? (t— A) Sin 1” tg h-+-[D Cos (1— А) —а Cos (t— a)], 


гдф D, A= ереднимъ величинамъ полярнаго pascroania и прямого Bocxoknenin Полярной, 
4, а == склоненю и прямому восхожденю Полярной въ моментъ наблюденя, # — звЪздное 
время, / — приближенная высота Полярной. 

Для вычисления величины dh я воспользовался имфющимися въ Nautical Almanac 
тремя таблицами (Tables used in determining the latitude by observations of the Pole Star 
out the meridian), дающими величины трехъ членовъ вышеприведеннаго разложевя. 
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Полученныя мною зпаченя широтъ, приведенныя въ нижесл$дующей табличк$, были 
затЪмъ введены въ вычислешя при опредЪлени азимутовъ и поправокъ хронометровъ. 


№№ Назване ОпредЪлене ОпредЪлен1е Карта Глав- 


пунктовъ. по солнцу. по Полярной. наго Штаба. Bauen 
9 Хмельницкое...... 60°59' ul 60°59' 0.0 
15, ymerrma aaa. 60 30 ar 60 29 1.0 
19.‘ Березовская. „m... 60 31 — 60 31 0.0 
Вени = 60746'3 60 47 —0.7 
24 Алюшино......... = 60 39.3 ва er | 
25 Лычно-Боровское... 60 45.5 — 60 44.5 1.0 | 
25  Верхоподюжеюмй по- 
CHI RER BE 60 05.5 == 60 05 0.5 
DIESE DYCAHOBAN ое 6119 — 61 19 0.0 
30) "CMoanHckoe. ne. — 61 16.3 ИИ —0.7 
у N fe: 60.59.2 60 59 0.2 
35: Приму. 160 59.5 Е 60 59 05 
36 Березнинская...... -- 61 05.3 61 05 0.5 
40  Кузьминекая ...... 60 42 — 160.22 0.0 
42. Осташевская 1... = 60 38.3 60 39 —0.7 
43  Шестниковская.... —. 60 49.7 60 50 —0.3 


Магнитныя опредфленя. 
Сплоненяе. 


Опред$леная велись теодолитомъ СПаззеюп № 29 исключительно по магниту ®. 
Кручене нити по возможности уничтожалось въ каждомъ пункт$. Каждое опредфлеше со- 
стояло изъ четырехъ наведенй на концы магнита по схемф NE, SE, NW, SW, т. е. изъ 
двухъ наведеншй на KOHNBI магнита при положении штифтика къ Е и двухъ наведенй при 
положени штифтика къ W, причемъ приборъ поворазивался на 180°. Изъ каждой пары 
наведешй выводился средшй отечетъ; полуразность этихъ среднихъ отечетовъ давала, 
величину коллимащи магнита. Ko всЪмъ полевымъ наблюденямъ придана поправка — 1,5, 
выведенная изъ приведенныхъ здфсь сравнешй прибора, произведенныхъ въ Павловск$ до 
и nocıb пофздки. 


Время опредЪленйя. 5 Поправка. Коллимацля. 
9 jan. 345” — 3155". —0:9 016 
9» 350, 4 00-р. —0.9 0.3 
7 авг. 310 —320 р. —1.6 0.3 
7 » 428 —440 р. —2.1 0.5 
о. 648 6550 те 0.6 


Средняя — 1,5 0.5 
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Хотя чиело произведенныхъ сравнений и не велико, но полученная величина, поправки 
мало отличается отъ величины — 1,3, опредфленной для этого магнита, предыдущими 
сравненями и принятой при вычислен1яхъ результатовъ опредЪленй въ моихъ пофздкахъ 
1911 года. 

Горизонтальная составляющая земною манетизма. 


Наблюден1я производились теодолитомъ Chasselon.N 29 по схемЪ: качашя, отклоненя, 
качан1я. При наблюденляхъ качанй отмфчались моменты 0-го, 5-го..... 95-го прохожденя 
магнита, и такимъ образомъ получались 10 рядовъ по 50 качавй. Отклонешя наблюдались 
въ четырехъ положеняхъ отклоняющаго магнита относительно отклоняемаго, т. е. по схем$ 
ЕЕ, EW, WW, WE. Для ве$хъ наблюдешй употреблялся магнитъь ®. Въ виду важности 
того, чтобы опред$лен1я качашй и отклоненй производилиеь по возможности ближе къ 
одному моменту, кручеше нити опредФлялось уже послБ второй сери качавй. Вычисленя 
велись по Формуламъ: 


А т 
Me =. (1+ 880 Н'’— СА] 


ый 10° vSin v ин 20 u + 5m v RE т! я 
ne HF, HR, (1980 НА} 


1 


въ которыхъ 7 обозначаетъ время одного качашя, 9 — уголъ отклонешя, #, температура, 
при качаняхтъ, {, температура при отклоненяхъ, Н’ приближенная величина, горизонтальной 
составляющей, Л величина кручен1я нити въ минутахъ дуги, 4 = 0,0000464. 

Такъ какъ для этихъ Формулъ мною были приняты постоянныя: A— 3.8920, 
и. = 20 = 0,000278, и. = 3m = 0,000308, у — 0,000852, опредфленныя В. Х. Дубин- 
скимъ еще въ 1910 r., то изъ произведенныхъ мною до и послБ пофздки контрольныхъ 
опредфлен!й я вывелъ величину поправки (М, которая и была затБмъ придана къ резуль- 
татамъ полевыхъ опредЪфленйй. 

Павловскъ до пофздки. 


Время опред$леня. _ Поправка. 
у монл 0’07” — 0.50”. р. ею | 
@» 115 И —216 1 —28' 
a 150 2269 99] 


Павловскъ посл noB3ıkH. 


7 августа 3*39” — 4"14” р. —27 | 
a0 aaa 
о 00 ор 30 |. 
7 » 600 — 6 24 р. 2) 


Общая средняя. . оо. 
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Величина 1/, магнита во время пофздки оставалась почти постоянной, и изм5невя ея 
(отъ 2013 до 2016) не достигаютъ 0,2%. 


Наклоненяе. 


Наклонеше опредфлялось инклинаторомъ Довера № 124 по обычной схемф. 

Полный рядъ опредЪлешй одной стр$лкой состоялъ изъ наведений на оба конца стр$лки 
и отечетовъ въ 8 различныхъ положешяхъ прибора и стр$лки, перемагничиваня и новой 
группы изъ 8 положешй. Въ каждой групп приборъ дважды оборачивалея на 180°, и 
стрЪлка одинъ разъ перекладывалась. Число наведенй въ каждомъ положен колебалось 
отъ 3 до 6 въ зависимости отъ соглаея отдЗльныхъ наведенй. Намагничиван!е и перемаг- 
ничиван1е стр$локъ всегда дЪфлались въ опредфленныхъ направлешяхъ. Въ 39 пунктахъ 
опредфленя сдфланы стр$флками № 1 и № 3, въ 6 пуяктахъ по разнымъ случайнымъ при- 
чинамъ (необходимость до темноты переправиться черезъ рЪфку, гроза и т. д.) пришлось 
ограничиться одной стр$лкой № 1. 

Посл приведенля веЪхъ наблюдеши къ одной эпохф разность между результатами, 
полученными той и другой стр$лками, лишь въ одномъ изъ 39 пунктовъ достигла 1 минуты; 
средняя величина разности — -= 0.4, причемъ 1-я стрфлка въ общемъ давала, величины 
склонен!я болышя на 0.1. 

Опред$лен1я, произведенныя въ Павловск$ до п послБ пофздки, дали слфдующая pe- 
зультаты. 


Стр$лка 1. Стр$лка 3. 
2 1юня 2,952 51001. 1.1 — 219 — — 
д» 10.50 — 1135 а. —^ or 1:0 3.4 
Ч 1020. 015 12 —3.5 — — 
9: 1:35 — 210 р. — —. 1.1 4.0 
18 авгуета 145 210 р. 0.7 —4.5 === — 
21 » 410.— 435 р. 1] — 4.0 — — 
2] » 440 — 520 р. no — 1.2 4.4 
Средняя поправка... 1.0 1.4 


Такимъ образомъ, какъ полевыя наблюден1я, такъ и сравненя, произведенныя въ 
Павловекф, дали въ среднемъ одну и ту-же разность для результатовъ, получаемыхъ 
обфими стрфлками. Поправки стр$локъ, полученныя изъ приведенныхъ выше наблюденй 
въ Павловскф, были введены въ результаты вефхъ полевыхъ наблюденй. 
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Описане пунктовъ наблюденй А. П. Лоидиса. 


1. Boaorda. На набережной, на пустопорожнемъ мфст, принадлежащемъ г. Дру- 
жинину и расположенномъ саженяхъ въ 100 выше (по теченю) церкви, въ южной части 
усадьбы, въ 24-хъ, 25-ти и 28-ми шагахъ отъ западной, южной и восточной границъ ея. 
Мира — шпиль церкви Николая Чудотворца въ направлеши WSW. 

2. Шуйское. Ha правомъ берегу Сухоны, во двор училища и къ SW отъ волостного 
правлен1я, между волостнымъ правлешемъ и MECTOMB бывшаго хлЬбнаго магазина; отъ 
здан1я училища къ SSW въ 83-хъ шагахъ, а отъ W-ü, 3-й и Е-й границъ усадьбы co- 
отвфтственно въ 24, 22 и 46 шагахъ. Мира — крестъ церкви Св. Троицы Ha правомъ 
берегу въ направлени ESE. ® 

3. Тотьма. На сЪверной окраинЪф города по ливи между здашемъ больницы и собо- 
ромъ солеварни; въ 65 шагахъ Kb N оть лини домовъ, на городскомъ полВ въ 100 ша- 
гахъ къ Е or» оси Торговой улицы и дороги на, солеварню. Мира — шаръ на шпил коло- 
кольни Собора солеварни въ 2-хъ верстахъ kp ММУ. 

4. Белик Yenmow. На площади къ 5 отъ угла городского сада, къ МЕ отъ церкви 
Ильи Пророка, въ 63 шагахъ отъ ограды гимназическаго сада, въ 62 шагахъ оть новаго 
здан1я окружнаго суда и въ 68 шагахъ отъ ограды церкви. Мира — крестъ колокольни 
отдаленной церкви Преображеншя, видимый въ просвЪт$ между домами къ ESE. 

5. Красноборскь. Ha возвышенномъ берегу надъ рЪкой въ °/, версты къ W отъ 
перкви Спаса, въ 40 шагахъ къ W оть угла Никольскаго переулка. Мира — колокольня 
въ 5 верстахъ къ WLN въ селен ЛяблЪ. 

6. Нижняя Тойма. На мысЪ, образуемомъ Двиной и Тоймой, на мфетЪ разрушенной 
часовни, къ NNW отъ церкви, у сЪверо западнаго угла кладбища. Мира — средний куполъ 
перкви на л$вомъ берегу Двины въ сел Вознесенскомъ на SSW. 

7. Панда. Ha южномъ берегу р. Пянды у наплавнаго моста въ 10 шагахъ къ SW 
оть Архангельскаго тракта. Мира— ось креста на церкви Св. Троицы въ 600 ша- 
гахъ Kb S. 

8. Лычно-Завельская. Деревня на трактБ Коноша-Вельскъ въ 26 верстахъ отъ Во- 
uomm. Въ восточномъ конц деревни, къ Е оть часовни въ 40 шагахъ, на площади. 


Мира — шестъ на, сфнокосЪ къ 5. 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 3 
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9. Хмъльницкое. На лЪвомъ берегу Веля между деревнями Шабанова Гора и Дави- 
довская. къ W оть усадьбы управляющаго ХТУ-мъ Удфльнымъ имфнемъ на лугу, въ 50 
шагахъ къ W oT» дороги п въ 40 шагахъ къ М отъ казармы стражниковъ. Мира — ча- 
совня въ A. Давидовской къ Е. 

10. Асларево-Горское. Деревня m почтовая станшщя на тракт, въ 26 верстахъ отъ 
пункта 9 по направленю къ Вельску. Въ сЪверозападномъ углу деревни, на покатости къ 
NW ивь 250 шагахъ xp NNW отъ часовни и верстового столба съ маркой */,,. Мира— 
шестъ на изгороди въ 1/, верст къ NNW. 

11. Роюявленское. Село на л$вомъ берегу р. Пежмы. На площади къ N отъ коло- 
кольни и въ 5 шагахь Kb Е оть межевого столба. Мира — шестъ въ деревн$ къ Е въ 
одной веретБ за р. Пежмою. 

12. Бельскё. На площади между соборомъ и бульваромъ; въ 65 шагахъ къ Е оть 
ограды собора, въ 29 шагахъ отъ бульварной изгороди и въ 55 шагахъ къ N отъ лини 
домовъ. Мира — шестъ въ деревн$Ъ за pbroü Вель на NNE. 

13. Квашниха. Деревня къ югу отъ Вельска на лБвомъ берегу р. Ваги. Надъ бере- 
rom» Ваги, позади избы крестьянина Оедосля ЯКукова, находящейся въ 135 шагахъ къ $ 
отъ часовни и въ 235 шагахъ къ В отъ верстового столба, съ маркой *°/.. Мира— межевой 
столбъ въ деревнф Низовья за Вагой въ 1 веретф къ EtN. 

14. Верховфжекий посад. У южнаго конца посада въ у верст къ SW отъ главной 
перкви, на Вологодекомъ тракт$, передъ крайнимъ домомъ, къ W OT» дороги. Мира — 
крестъ колокольнн въ Y/, верст къ ЕМЕ. 

15. Чушевима. Село по тракту Вельскъ-Вологда на рёкЪ Bart. На площади, къ 
WSW отъ церкви Покрова и къ NW отъ больницы и ‚дома управляющаго Удфльнымъ 
имфемъ. Мира — крестъ колокольни Покрова въ 500 шагахъ къ ЕМЕ. 

16. Cmanuia Шелотская. Въ 20 верстахъ къ югу отъ Чушевицы по Вологодскому 
тракту, между деревнями Чавровской и Гармановской. Штативъ съ восточной стороны 
дороги у плетня, противъ станции. Мира — шпиль колокольни Шелотско-Троицкой церкви 
въ 11/, верст къ ЕМЕ. 

17. Аверииская. Деревня на правомъ берегу Ваги. У южнаго конца деревни, позади 
дома крестьянина Ивана Мигунова, на огородЪ, выходящемъ на Bary, саженяхъ въ 60 
оть р5ки. Мира — косякъ сарая ва сЪнокос$ за рЪкой въ \/, верст$ къ 5. 

18. Середииская. Деревня на Вельско-Тотемскомъ трактЪ. На восточномъ краю де- 
ревни, на огород$, въ 5 шагахъ къ сЪверу OTR дороги, ведущей отъ деревни къ мосту на 
р$кБ ДвиницЪ, въ 200 саженяхъ къ югу отъ строющейся церкви. Мира — крестъ часовни 
Bb 200 саженяхъ къ SSW. 


19. Березовская. Деревня въ 2 веретахъ къ W оть Воскревенскаго монастыря и BB 
1 верст къ W отъ Вельско-Тотемскаго тракта. У восточнаго въфзда въ деревню, на ого- 
родЪ, въ 20 шагахъ къ NW отъ дороги. Мира — шаръ колокольни монастыря въ 2 вер- 
стахъ къ EtS. 
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20. Подесдежье (Патуша). Деревня на правомъ берегу Терменги по Вельско-Тотем- 
скому тракту въ 4 верстахъ къ югу оть Коровина и въ | верст къ SW oT» деревни 
Лымзиной. У южной оконечности деревни. Мира — косякъ сарая въ деревнф Лымзиной, въ 
1 верст$ къ NNE. 

21. Евсюнино. Деревня на лфвомъ берегу Пежмы, противъ Морозовекаго погоста. 
При въЁздЪ въ деревню со стороны р$ки. Мира — кресть Морозовскаго погоста, въ одной 
верст къ NEE. 

22. Аксеновы печи. Урочище на рЁк$ ПежмЪ въ 8 верстахъ къ сЪверу отъ Евею- 
нина. На правомъ берегу Пежмы, въ 20 саженяхъ ниже парома. Мира — шестъ на сЪно- 
Koch на лфвомъ берегу въ 200 саженяхъ къ Е. 

23. Аварталь 26-й Пежемской дачи ХУ-го Морозовскаго имфшя. Небольшая лу- 
жайка, среди лБса, на берегу р$чки Лизденьги — Медв$дки. Миры нфтъ (объяснене 
дано выше). 

24. Алюшино. Деревня на, правомъ берегу Пежмы въ 17 верстахъ къ $ отъ Моро- 
зовскаго погоста, по тракту Верховажье-Коноша. На юго-западной окраинЪ деревни, Ha 
огородф, къ Е отъ церкви въ 50 шагахъ. Мира -- косякъ сарая въ полБ, въ одной 
верстЪ къ SE. 

25. Лычно-Боровская. Деревня на правомъ берегу Тавренги по тракту Верховажье- 
Коноша. При въЪзд$ въ деревню съ SE, въ 35 шагахъ къ SE отъ верстового столба съ 
маркою °%,,, къ сЪверу отъ дороги, у плетня, противъ первой избы. Мира — шестъ въ 
пол въ направлени SE. 

26. Семеновская. Деревня на лЪфвомъ берегу Веля близъ м$ста впаденя въ него 
Тавренги. У NW-ro конца деревни съ сБверной стороны улицы, противъ 5-й избы. Мира— 
крестъ колокольни въ с. Понамаревекомъ въ 5-хъ верстахъ въ направлени ESE. 

27. Коноша. Среди поселка на пустырЪ, въ 450 шагахъ къ Е оть main желфзной 
дороги, въ 50 шагахъ къ SW оть почтовой станши. Мира — видимая надъ крышами 
верхушка сухой сосны въ '/, версты къ WSW. 

28. Берхоподюжснй посад, на ЛЁвомъ берегу Подюги. Съ сЪверной стороны улицы, 
по срединЁ деревни, къ Е отъ колодца въ 20 шагахъ. Мира — крестъ церкви въ Y, верстЪ 
къ WSW. 

29. Русанова. Деревня па, лБвомъ берегу Подюги, противьъ Ширихановскаго погоста, 
вблизи границы Архангельской губернт. На скатБ отъ деревни къ pbrb. Мира — крестъ 
колокольни въ Ширихановф за р6кой въ 1/, веретБ kp NWtW. 

30. Омолянское. Ha правомъ берегу Елюги, лфваго притока Веля. По средин$ де- 
ревни, за западнымъ рядомъ домовъ, на пустырф. Мира — шесть въ полБ въ 200 ca- 
женяхь къ МУ. 

31. Верхотуйское озеро. У западнаго угла озера, въ деревнЪ Колокольной, въ 20 
саженяхъ Kb Е оть спуска къ озеру, у самой воды. Мира — шпиль колокольни въ 


с. Верхопуйскомъ въ 11/, веретБ къ Е. 
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32. Давидовское. Деревня на лБвомъ берегу Веля. На высокомъ мысу къ W отъь 
часовни, въ 50 шагахъ, и въ 15 шагахъ къ М отъ сигнальной мачты. Мира — крестъ 
церкви въ с. Баламутовекомъ за Велемъ въ 1 веретЪ къ SW. 

33. Пекшенаа. Посадъ въ 26 верстахъ къ сЁверу отъ Вельска. При въЁздЪ съ W въ 
деревню Кулакову, съ сЪверной стороны дороги, у огороднаго плетня, къ W отъ въЁздныхъ 
воротъ въ деревню. Мира — крестъ купола (не колокольни) Покровской церкви въ Пек- 
шенгЪ въ V, верстБ къ SSE. 

34. Пайтовская. Станщя на Шенкурскомъ трактЪ, въ 30 верстахъ къ сБверу отъ 
Вельска и въ 2-хь верстахъ къ югу отъ Ильинской церкви села Судромскаго. Ha огород 
между домами крестьянъ А. И. Кудрина и В. С. Кудрина. Мира — переплетъ окна въ 
селеши Телешовскомъ за рЪкой Вагой въ 2-хь верстахъ къ ESE. 

35. Прилунская. Деревня на правомъ берегу р. Kyıoa, верстахъ въ 10 къ Е 0T% 
впаденя Кулоя въ Вагу. На южной окраин$ деревни, позади двора крестьянина Рагозина, 
между четырьмя овинами. Мира — крестъ колокольни церкви Преображенья въ д. Меле- 
динской за Кулоемь въ 11/, верстБ къ SSE. 

36. Ререзнинская. На правомъ берегу Кокшенги, въ 2 верстахъ къ Е отъ посада, 
Ракуло-Кокшенскаго. Позади двора крестьянина Кошутина, въ 45 шагахъ отъ строешй 
Кошутина, въ 150 шагахъ отъ лБека и въ 100 шагахъ къ SW отъ начала ската къ 
ручью. Мира — межевой знакъ за, ручьемъ къ NEN. 

57. Большая Медвъдовская. Деревня въ 1 верст къ W отъ Ростовскаго посада, на, 
ropt. При въБздБ въ деревню съ Е, съ южной стороны дороги у плетня. Мира — крестъ 
колокольни въ с. Ростовскомъ въ 1 верст къ Е. 

38. Сиасопреображенсвй полость на р. Кокшенг$. Въ 200 саженяхъ къ SE отъ 
церкви, въ западномъ углу поля, принадлежащаго деревнф Елоховской, у начала оврага, 
отд$ляющаго эту деревню отъ деревни Башевской и Kb NW отъ училища и дома упра- 
вляющаго XVII Уд$льнымъ umbHiemp. Мира — кресть колокольни въ 200 саже- 
няхъ къ NE. 


39. Hıymnoeo. Ha лфвомъ берегу р. Кокшенги при впаденш р. Малаховки, въ 
т, верст$ kp WNW оть Шевденецкаго посада. При спускЪ къ перевозу черезъ Кокшенгу у 
плетня съ южной стороны спуска. Мира — основаше креста южной колокольни въ Шевде- 
нецкомь въ 11/, верст$ къ ESE. 

40. Кузьминская. Деревня на лБвомъ берегу ВКокшенги при впаденш р. Норушки. 
При въЁздЪ въ деревню съ юга, на правомъ берегу ручья. Мира — верхушка, и ось креста 
колокольни въ Y, верств къ NtE. 

41. Вузьмииская - Селивановская, на правомъ берегу Ухтюги, Kb SE отъь деревни 
Макаровской и въ 1 верстВ Kb ЕЗЕ оть Верховскаго посада. Позади 3-го отъ рЪки дома 
съ SW стороны деревни, Ha краю поля. Мира — крестъ колокольни въ Верховскомъ погост$ 
въ 1 верстВ kp WNW. 

42. Осташевская. Деревня Ha лЪвомъ берегу Кулоя, въ 15 верстахъ къ S оть посада 


>. 
= 


к ЕЕ и 
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Покровскаго. Ha сфверной окрапнЪ деревни, позади дома крестьянина Дудорева, въ 30 
шагахъ отъ строен1я. Мира -—— верхушка креста колокольни въ 200 саженяхь къ №. 

43. Шестниковская, въ одной верстБ къ S отъ посада Лиходлевекаго Ha дфвомъ 
берегу Кулоя при впадени р. Меленги. Въ еЪверо-западномъ углу деревни, въ 60 шагахъ 
къ Е оть моста черезъ Меленгу, на Усть-Кулойской дорог. Мира — верхушка креста 
колокольни въ Лиходев$ въ 1 верст$ kp МУМ. 

44. Кварталь ®°/, Пежемской дачи Морозовскаго имфнля, въ 6 верстахъ кь NW оть 


‚ деревни Алюшиной, (пункть 24-й). На крестьянскомъ надЪлБ по продолжению прос$ки 


между кварталами 65 и 66, въ 11 шагахъ къ М оть межевого столба. Мира — шесть въ 
1 верст къ УМУ. 

45. Кварталь °°/,, Пежемской дами (см. пункть 44). На просБкЪ между кварталами 
69 и 72 при раздвоенш этой прос$ки, Ha пересБченш ея тропой. 

Сдфланные на глазъ и оть руки для всБхъ 45 пунктовъ планы расположеня штатива, 
окружающихъ примбтныхъ знаковъ, направленй на миру съ указамемъ н$фкоторыхъ раз- 
стоянй имфются въ полевомъ журналЪ. 
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я лгота отъ | МЪсяць u 
Широта Долгота О Среднее Пулт 
МЪОТО НАБЛЮДЕНИЯ. Пулкова О I 
восточная ı 
“ 7) 1912 г. время а 
Павловскъ. 10 Тюня ; ee | 
Вологда . 59° 13!5 382.08, Ил 70" — М 
Шуйское 59: 22:5 42 50 IS) 4 13 — 48, 
10 35 all 
5 38 — 55 
„Тотьма . 59 58.3 49 44 ИБ 3 39 — 88, 
9 44 — 9’ 
Велик Устюгь . 60 46 1" 08 53.6 | 16 » 9.22. 9 
4 22 —4 
445 — Ah 
I) 716 — 7? 
Красноборскъ .. 61 33:5) | №102 32 т» 9 04 — 9} 
ie» 72 — М 
Нижняя Тойма. 62 21 56 04 ПО 11 40 — ИМ. 
Пянда. .. 62 56.2 49 02 | 20» 60 — бМ 
6 18 — 601 
Sl) 6 08 —6 
6 3 — 6 
Лычно-Завельская . 60 55.5 41 24 DA» 3 46 —3 
4 10 — 41 
ХмБльницкое 60 59.0 43 04 25 » 5 45 — 61 
0 02 0 | 
Келарево . 61 03.5 44 18 20 5 54 — 5 
6 49 —6 
Богоявленское . 60 58.5 45 58 р 508 — 58 
5 34 — 5% 
Вельскъ. 61 04.6 A 092 12805 7 11—11 
756 ZZ 
Ивашниха. и 60 54 Ar 12 28» 9 33 — 9% 
Верховажек посадъ. 60 44.5 46 52 р 6 28 —6 
950 —10 
Чушевица. 60 30 45 44 1 Тюля 7 32 —8 
- 8 18 8. 
Шелотское 60 22.5 45 16 оо 11 13 1 
Аверинская . 60 12.5 45 30 № 557 —6 
Серединская. 60 19.5 47 08 A 11 45 a.— 1} 
; 1 59 м 
Березовская. 60 31 47 34 Da» 5 14 — 5 
5 46 — 6 
Подведежье . 60 58 471 22 в» 4 50 —5( 
ву ИИ — 58 
Евсюнино . 60 46.5 45 32 Sea 3 47 — эм 
4 11 — 4! 
10 » 6 13 — 6: 
7 00 —T. 
Аксеновы печи. 60 50.5 45 43 5 621 —6: 
6 55 — Tl 


МАГНИТНАЯ СЪЕМКА ВЕЛЬСКАГО УДЪЛЬНАГО ОКРУГА BB 1912 Г. 


v Азимуты миръ. 


Поправки хронометра № 1591 къ Пулковскому 


времени. 


2) Скачекъ хронометра. 


or В | Число + с . 
in II. | Ep. Л. Среднее. НИ По наблюден!ю. По ходу. тори. 
—6" 06.5 
255° 00:1 254259.8 ==0:3 — 6" 08.5 
8 —6" 114 #08 
113 06.5 113 06.8 0.4 
113 06.6 1132200.7. =:0:1 
ZU 6 12206 
331 23 331 22.5 
8 —6 14.4 1.6 
8 —6 14.7 =0.9 
108 08.5 108 08. 
108 06.4 108 07.5 —=0.2 
286 32 
201 49.5 201 50.0 —6 15.5 
1897 37.5; 189 37.7 


3) Штативъ на новомъ мЪетЪ. 


Оличешемъ |} 


на Обсерва- |} 


= 
| 
24 A, I. ЛОИДИСЪ. i | 


» 


f Долгота отъ | МЪсяць и | | 
№ | МБСТО НАБЛЮДЕШЯ СИпрота |’ Шужкова число a TE 
у р EL восточная 
$ x 1912 г. PP 
23 Кварталъ 26-й. . 60° 49' 44” 48° 11 Поля 890 
6 21 
24 Алюшино . 60 59.5 45 00 | 12 » 5 12 
10 04 
25 Лычно-Боровская. . 60 45.5 48 26 lan 1 33 
2 00 
26 Семеновская. 60 52.0 42 24 И» 9 32 
27 Коноша . 60 57.5 39 36 14 » 8 00 
lose» 7 10 
15% 8 20 
28 Верхняя Подюга. 61 05.5 42 12 161 › 10 32 
2 06 — 
29 Бусанова . 61 19 41 42 Пи» 84 '— 
| 10 28 — 
50 Смолянское . 61 16.3 44 50 180» 6 30 — 
9 50 — 
4 40 — 
81 Верхопуйское . 61 32 44 48 то 8 45 — 
850 — М 
32 Давыдовское. 61 12 45 58 20 » 0 25 — №! 
33 Пекшенга . 61 19.5 47 00 22 » 1 18 — 
34 Пайтовская . 61 15.0 48 083 | 24 » 5 28 — 
6 08 — 
55 Прилукская . 60 59.2 48 18 25. (Ча == 
1 04 — 
36 Березнинская 61 05.3 50 16 29 № 4 40 — 
5 90 — МИ 
37, B. Мелв$довская. NG 60 54.5 51 06 26.09 8 27 — 
38 Спасо-Преображенскй п. .. 60 40.0 51-28 9 EIER = 
3 Игумново . . ER 60 31.5 52 44 28 » 157 — I 
2718. = 
40 Кузьминская. .. 60 42.0 59 52 И 11 42 a.— 001 
a N 
41 Кузьминская: Селивановская. 60 28.5 50 24 80 » 2 — iv 
== 
42 Осташевская. 60 38.3 49 24 Sl) == 
6 43 — Ш 
43 Шоестниковская 61 49.7 48. 32 ЭЛ 4 34 — 
9 02 — 9 
44 Кварталъь 65/66. . . 60 44 45 00° 2 Августа 9 585 —Iae 
45 Кварталъ 69/72. 60 43.5 44 40 2 » 2 29, — Зи 
Павловскъ. 5 2" 00” р. 
1) M&cro N на горизонтальномъ Kpyr&, такъ какъ миры не было. 2) Остановка хронометра. Г 
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j B А N a Поправки хронометра № 1391 къ Пулковскому ЕЕ 
4 My bi; временн. 
—— ö | 


| на Обсерва- 
Кр. Л Среднее Число | По наблюдению | По хо Topiu | 
Dee DeRn=: наведенй. > Е 2): Dr 


199 39!7 1903955 20.31) 


—8"43°0 


—8" 510 


я Зал. Физ.-Мат. Отд. 


26 


А: 


лоилисъ. 


Таблица 2-я. 


wm 


<> ФФ © < Mm 


MBCTA 
НАБЛЮДЕНШ. 


Вологда . 
Шуйское 
Тотьма. 


Велики-Устюгъ . 
Красноборскт . 
Нижняя-Тойма. 
Пянла. een: 
Лычно-Завельская . 
ХмЪльницкое. . 
Келарево. . 
Богоявленское . 
Вельскъ. 


Квашниха . 
Верховажье . 


Чушевица . 
Шелотская 
Аверинская . 
Серединская . 
Березовская , 
Подведежье . 
Евсюнино . 


Аксеновы-Печи. . 
Кварталъ 26-й. 
Алюшино . я 
Лычно-Боровская. 
Семеновская. 
Коноша . . an 
Верхняя Подюга . 
Бусаново 5 
Смолянское 
Верхопуйское .. 
Давыдовское. 
Пекшенга . 
Пайтовская . 


Прилукская . 
Березнинская 
МедвЪдовская . 


Спасопреображенскай 


Игумново .. 5 
Кузминская ... 
Кузминская-Селиван 
Осташевская. 
Шестниковская . 


Кварталъ 65/66. . . 
Кварталь 69/72. . . 


I, 


OBCK. 


М5сяцъ 
и число. 
11 Поня 
1 >) 
14 » 
15 » 
16 » 
18 » 
19 » 
ОТ » 
24 » 
25 » 
26 » 
26 » 
28 » 
28 » 
29 » 
3 » 
1 Гюля 
о » 
о » 
8 » 
5 » 
5 » 
8 » 
10 » 
9 » 
11 » 
12 » 
13 » 
14 5» 
О) 
16 » 
17 » 
ПОВ 
5 
20» 
22 » 
3 » 
2A 
250 02 
25 » 
27 » 
28 » 
23 » 
29 » 
85 
81 » 
51 » 


2 Августа 
2 » 


Среднее Павловское 


время. 
5140" 5150" р 
8 40 — 950 a 
620 —630 p 
ee Па 
0 10 — 020 p 
1055 --11 02 a 
11 00 —11 10 а 
935 == Э 45а 
1102-1112 а 
035 —045 р 
30 — 640 а 
00 —610 р 
40 — 343 а 
1030 —10 38 a. 
2 — 530 р. 
55 — 8 03 р. 
5 — 5 45 а. 
55 — 8 02 а. 
98 7— 1358. 
05 —610 р. 
30—59 р. 
о И 30а 
И в) 6 
о ба» 
35 — 145 т 
12 — 019 
00 — 9 09 а 
451—500 
23 —030p 
25 — 132% 
50 — 800 а 
1110 —11 1З а 
10 15 —10 23 a 
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Коллимаця. 1 


Исправл. 
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6028!0 
796.5 
й ОУ 
TE) 
02.5 
24.0 
36.1 
la 
21.1 
45.1 
04.8 
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29.9 
26.1 
47.9 
33.9 
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Таблица 3-я. 


Е A} (ey A я Н 
МЪеяць 5 | И | Не! а |9 
МЪСТА Среднее = ва Se | ааЕ | = | 29. 
т и число Я а Sn Е 3 НЕ 
НАБЛЮДЕНИИ. Павловское время. | SE | ВЕ Я. Е ®. з8=| $ | ЕЕЕм 
1912 г. S=|sz нЕ| 91 ЬЕ| Неа = | 8852 
а lo @ он | Я | 2е=| & | “38а 
ня с a | Se Ре Е 
| Воотда, 26 sera 12 Тюня | 11"35” a.— 0"80” р. | 3.3670 | 270 54'7| 180 | 18° | 15° |2015 | 1.6738| 10| 1.6748 
- А О 1309 11 02 a.— 0 00 3.3936 | 27 56.0] 24 23.5| 15 |2015|1.6703| 16| 1.6719 
ОВ Тотьма. . о ВО 6 34 p.— 7 13 р. | 3.4260 |28 35.2] 21 21 11 |2015 | 1.6367 | —16] 1.6351 
-} Велик Устюгъ. a ae > 744 а.— 3 10 а. |3.4683|29 15.0! 25.5 | 22.5 |. 12.5 | 2013:| 1.6000 5! 1.6005 
13 Красноборскъ. .... 18,» 1121 a.— 001 p. | 3.5205 | 30 08.7| 30 30.5| 17 12014|1.5542| 16| 1.5558 
=) Нижняя Тойма. ... ПО > 021 p.-— 100 т. | 8.5842 | 31 18.2 30 РЭ т 2012 | 1.5011 10| 1.5021 
1% Пянда . oe 107 о а 5 30 а. -| 3.5942 | 317 29.2 28 24.5| 11 |2012| 1.4901 |—20| 1.4881 
(EB | Лычно-Завельская. . 24: > 11 54 .a.— 0 29 р. |3.4724 | 29. 10.5) 32 32 15 112014: 1.59951 (23| 11.6018 
TE ХыБльницкое......| 25 » 1 15 p.— 155 р. |3.4890.29 27.5] 32 | 32.5 | 15 |2014 | 1.5841 5| 1.5852 
ТМ Келарево. ...... 26,» 9.30 a.10 13 а. |3.5093 | 29 50.0] 32.5 | 32 14.5 | 2014 | 1.5668 | 20] 1.5688 
Богоявленское .....| 26°» 6 15 p.— 6 54 р. |3.4914|29 40.5] 27 24 15 |2013 | 1.5781 |— 6| 1.5775 
а 29. 9:45 5:10:95 а. 113:498:11297°46:0| 29.7 | 29 15.5 | 2016 | 1.5735 | 30| 1.5763 
Вован а ее. | 29. > 7 28 a.— 8 20 а. | 3.489029 35.5] 24.5 | 22 | 15 | 2013 | 1.5824 6| 1.5830 
BE Верховажье. .  ....[29 » 8 20 p.— 9 30 р. |3.4630|29 18.7| 12.8| 13 | 16.5, 2013 | 1.6009 |—21| 1.5988 
Te 805 6 38 а. 7 08:2. | 3.4670 | 29, 20.2) 18 16 14.5 | 2014 | 1.5988 1| 1.5989 
-101 15 | Yymernua 1 Гюля 10 15 a.—11 00 a. | 3.4600 | 29. 17.2 13.5 | 12.5| 14 |2014 | 1.6083 7| 1.6040 
5016| Шелотская. и 7 44 а 326 a. | 3.4483 |29 09.2] 10.2| 104 | 18 |2015 | 1.6118 |— 41| 1.6114 
4 17 ‚ Аверинская. в» 6 40 p.— 7 24 р. | 3.42941 28 51.0] 8.4| 8.5| 14 | 2015 | 1.6284 |—18] 1 6266 
-1| 18 | Серединская Е 802 6 04 р. 6 39 фр. |3.4599|29 01.5| 9.5| 9.5| 14.5 | 2015 | 1.6190 |—33| 1.6157 
М! Березовская... ...:| 5 » 740 а. 820 а. |3.4532 |29`08.2| 18.9 | 183 | 14 | 2016] 1.6099 3| 1.6102 
2 Подведежьс. Du 12 6 09 p.— 642 p. |3.4607|29 16.8| 16.7 | 17.2| 13.5 | 2016 | 1.6025 |— 2| 1.6023 
Евсюнино. . в» 11 48 a.—.0 07 р. | 3.4955|29 53.2| 15.5 | 16 14.4 | 2014 | 1.5718 | 13| 1.5731 
Аксеновы- Печи. ...:| 9 » 051 p— 154 р. |3.4918|29 47.8] 14.2| 14.4| 14.5 | 2018 | 1.5757 | 18 1.5775 
вара 26-й... 1» 10 03 а. 10 53 а. | 3.5176 | 30° 11.7| 28.5 | 93.3 | 15 .| 2015 | 1.5546 | 16| 1.5562 
Азот u. соо ое 325 p.— 433 т. | 3.4486 | 28. 50.2) 22.8 | 23.3 | 15 |2015 | 1.6216 |— 8 1.6208 
Лычно-Боровская =. .| 15° » 0 42 р. 119 р. | 3.4812] 29 33.7| 24 | 24 | 15.5 | 2015 | 1.5847 | — 5| 1.5842 
@еменовская :.....| 14 » 8 40 a.— 9 25 а. | 3.4652 | 29 17.0] 19 | 19.2 | 15 |2015 | 1.5995 6| 1.6001 
ООО о сто Ба ln 20» 9 13 а. 9 36 a. | 3.4825 | 29’ 25.7| 28.5 | 28 14.5 | 2014 | 1.5888 | 13| 1.5901 
Верхняя Подюга .’.. .| 16 » 11 50 a.— 054 р. | 3.4910 | 29. 29.7| 81.3 | 31 | 14.5 | 2018 | 1.5832 | 11| 1.5848 
Бусановае ин. - ею) 11 02 a—11 55 a. |3.4947|.29 36.7| 29 29.7 | 14.5 | 2013 | 1.5784 6| 1.5790 
@уолянское . 2... .[19 » 8 00 a.— 847 а. | 3.4985 |29 42.2 29 | 29 14.5 | 2014 | 1.5747 |— 1| 1.5746 
Верхопуйское. . . . - ПО 5 00 p.— 5 40 р. | 3.4799 |29 22.5 27.2 | 27 14 |2018 1.5912 |—12| 1.5900 
MaBEMOBCROe.. |120» 108 p.— 1 42 p. | 3.4957 | 29 37.5) 29.5 | 29.2 | 15 2013 | 1.5779 |° 13| 1.5792 
Шенгена sn... 220.0» 1:30 p.-— 2 43 р. 13.4999 129 51.2 20.2 20.5 |' 12:5 | 2013 11.5710 | 11| 1.5721 
Пи овока о... 240» 7 52 »— 800 а. | 3.4560| 29 08.8] 15.5 | 15.5 | 14.5 | 2013 | 1.6082 | — 6| 1.6076 
Шрилукская. 1... | 25 > 8 26 а 9 11 а. | 3.4765 | 29 26.0) 22 18.8 | 14 | 2013 | 1.5924 | 11| 1.5935 
Березнинская. . а 25) 708 p.— 740 р. | 3.4142 | 28 29.0 12:6 13 14.5 | 2015 | 1.6452 |—25| 1.6427 
Menptuoseran. .... И» 5 31 а 6 10 a. | 3.4764 | 29 28.0) 19 19 14.5 | 2013 | 1.5907 |— 6| 1.5901 
Спасопреображенсюй п. 280) 530 a.— 6% a. |3.4681|29 16.0] 20.4| 20.4| 12 | 2013 | 1.5995 9 1:59 90 
Ивумниво. > 0... ...1:28 0» 317 p.— 3 52 р. |3.4578.|28 58.2] 24.5 26 13.5 | 2013 | 1.6113 |— 5| 1.6108 
Кузьминская. .....| 29» 0 25 р.—- 112 р | 8.470129" 11.8] 27.5 27.5 | 15.5 | 2018 | 1.5999 | 10| 1.6009 
Кузьминская - Селиванов- 
Са. ИЗО» 115 p— 141 p. | 3.4840 | 28 30.0] 30 | 30.2 | 14 | 2014 | 1.6348 6| 1.6354 
Остатиевекая 2... |3 6 7 35 a,— 8.09 a. | 3.4868 | 28. 38.5| 27.5 23.2 | 14 | 2013 | 1.6329 3| 1.6342 
1 Шестниковская. ... | 31 » 6 15 p.— 654 р. | 3.4633 29 03.5! 26.5 | 26.7| 14 | 2013 | 1.6067 |—27| 1.6040 
$1 ‚ Кварталъ 65/66. . : . .| 2 Августа! 10 30 a.—11 05 а. | 3.4438 | 28 36.5| 34 34.5 | 13.5 | 2014 | 1.6272 5 1.6977 
N _ Кварталь 69/72... ..|2 » 356 р 433 р [3.2153 | 24 45.5] 29.4| 29.5| 14.5 | 2014 1.3623 | — 6] 1.8616 
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Таблица 4-я. 


MBCTO 
НАБЛЮДЕНИИ. 


Вологда. . 


Шуйское 


Тотьма. 


Веливй-Устюгъ. 


Красноборскъ. 


Нижняя Тойма . . 


Шянда eo. 


Лычно-Завельская. , 


ХмБльницкое , 


Келарево. 


Богоявленье. . 


Вельскъ . 


Квашниха . 


МБеяць 
и число 
1912 г: 
12 Гюня 
18 » 
14 » 
16 » 
181 
19 » 
20 > 
24 » 
25 
268) 
26 » 
28 » 
РО 


Среднее 


Павловское время. 


a" 0”р.— 2130” р. 
240 2. — 3 10 р. 
3 О: 
т 0 р.— т 35 р. 

15 9.— 1 40 т 
1 45 p— 220 р 
240 p— 310 р 
8 35 р.— Ор 


4.25 р.— 445 р 
4 48 р.— 507 р 
т эр 730р 
35 р.— 800 р 
1 10 p.— 135 

1 40° р.—2 05 р 
710 а.— 730 а 
7 30 а.— 8 05 а 


9 40 a.—10 05 а. 
10 10 a.—10 36 а. 


Стр$ака. 


— 
— 
— 


Марка 


внизу. 


Разность. 


Среднее 
исправ- 


ленное. 


70° 41'2 
70 41.5 


Исправленное 
и приведенное || 


Приведен!е. 


> 
= 


1 м 


> vw 


за 


=! 
180} 


| МАГНИТНАЯ СЪЕМКА ВЕЛЬСКАГО УДЪЛЬНАГО ОКРУГА ВЪ 1912 Г. 29 


ал 
@ MECTO ВЯ Среднее $ | Марка | Марка А Среднее |, 5 Einen: 
№ р in и число = 9 | исправ- Bi ва 
НАБЛЮДЕНИИ. 1919 г. Павловское время. = вверху. | внизу. Е Е Е = ЕЯ 
> u = Sa 
T—————— en ER. EEE 
Верховажье. .....| 30 Iona | 11?10"a.—11"35”a. | I [10518] 719 55'0 | —3.2 | 71° 54/4 | —1:6 | 719 52.8 
11 35 a.—11 59 a. Ш |71 55.9|71 52.8 3.1|71 55.4| —1.8 | 71 53.6 
71 53.2 
Чушевица ов 1 Поля 115 p— 146 р. I |71 46.571 49.1| —2.6 | 71 48.8 0.0 | 71 48.8 
2 00 p.— 226 р. II | 7Е 50.0 | 71 46.0 4.0 |71 49.1| —0.2 |71 48.9 
71 48.9 
Шелотская . ра 10 30 a.—11 00 а. I |71 43.1171. 47.6 | —4.5 | 71 46.3 | —0.6 | 71 45.7 
11 00 a.—11 30 а. ПИ АБ. 43:8 1.7171 45.7 | —0.8 |71 44.9 
71 45.3 
Аверинская. > 7 50 р. 8 15 р I 171 32.0171 33.0] —1.0 | 71 33.5 1.2 | 71 34.7 
Серединская A аа. 8.040 I |71 37.271 380| —0.8|71 38 0.5 |71 39.1 
8 12 а.-— 8 42 а Ш 1 38.0171 35.1 2.9 | 11 37.6 0.7 | 71 38.5 
11 38.7 
Березовская в 11 30 a.—1155 a I |71 42.6[71 45.6 | —3.0 |71 451) —1.9 |71 43.2 
000 — 025 р. М ВИ 45.9 42,1 3.8 71 451| —1.9 | 71 43.2 
71 43.2 
Подведежье. . DR) 820 p.— 8 40 I 171 47.2|71 47.5| —0.3 48.3 0.0 | 71 48.5 
о 8 40 p— 555 р Ш | 71 48.5171 44.0 4.5 | 71 47.3 0.6 | 71 47.9 
71 48.1 
RCIOHHHON и. 8» 6 05 p.— 630 р. I |72 05.5172 07.7| —2.2 |72 07.6 2 |72 08.8 
9» 7 08 р 745 р | Ш 72 08.5 72 04.6| 3.9|72 07.6| 0.6 |72 08.2 
72 08.5 
Аксеновы-Печи. 9 10 50 а.-11 13 а Г |72 06.0] 72 08.7| —2.7 |72 08.3 | —2.2 | 72 06.1 
11 15 а.—11 40 а Ш 172 09.0172 05.0 3.9 172 08.1| —1.9 |72 06.2 
72 06.1 
Кварталъ 26-й а Ш 5 11 25 a.—11 45 а. I |72 15.1172 18.0| —2.9 | 72 17.6 | —1.5 12 16.1 
11 50 а— 015 р ИИ. 117.5 172 14.5 3.0 |728 17.11 —14|72 15.7 
72 15.9 
AMONNHOR бо ое 12 6 40 p.— 7 р Г |71 35.371 37.4| —1.9 |71 37.4| 0.871 33.2 
7.08 р 732 9. .| Ш |971 88.071 336). 4.471 8369| 0.871 39.9 
71 37.9 
Лычно-Боровская. ...| 15» 245 p— 310 р. I |71 56.7|71 59.4| —2.7 |71 59.0) 0.6|71 59.6 
3 10 p.— 331 р. ПИ | 7200.4 171 55.8 4.6 |71 59.2 0.7 | 71 59.9 
HIT 
Семеновская. ....| 14 » 950 a.—10 20 a. Г. 712° 54:01 71.255.120 —1.1 | 71 56.5 |1 0:0 |171 55.5 
она ее | 152 0» 10 36 a.—11 05 а. I |71 53.9171 56.9 | - 3.0 |71 56.4| —1.6 |71 54.8 
11 08 а.—11 56 а Ш |71 58.8 |71 53.9 4.9 | 71 57.4 | —1.6 |7! 55.8 
| 71 55.5 
Верхняя-Подюга . . . 16 » 112 p.— 135 р. Т |72 09.4172 12.8| —3.4 |72 12.1) —0.5 |72 11.6 
139 p.— 2 02 р. 10 172 12.1 |172, 08.9 32172 11.6 |. —0:5 | 72 11.1 
72 11.4 
Бусанова о... И» 033 p— 055 р. Т |72 12.0 72 16.0| —4.0 |72 15.0) —0.6 |72 14.4 
1 02 р.— 125 р. Ш |72 16.7172 12.0 4.7 |72 15.5| —0.6 | 72 14.9 
72 14.6 


50 А. П. ЛОИДИСЪ. 
. Г М : « ‚$ Ф | 
MBCTO or Среднее < | Марка | Марка В Среднее Е ИЕ. 
ы ? о = Bd 
и и число я 5 |исправ-| © я \ 
НАБЛЮДЕНИИ. 1919 г. Павловское время. в. | вверху. | внизу. = REN NS Е [а 
о А+ я = Е 
Смольянское..... . |. 19 юля 996" а.— 9"50" а. Т |725 08'9 | 720 07'6 | —2.7 | 799 06'3 | —0'3 |729 
9 58 2.—10 10 а. | Ш | 72 06.7|72 04.0] 2.7 |72 06.5 | — 0.3 |729 
72 
Верхопуйское. а ПО» 6 35 p.— 652 р. 1:72. 01.9172) 04.6) —27 |172 04,2 0.9 |72 
655 р.— 715 р. IT| 72.104.972 01:2 3.7 |712 04.1 0.9 | 72 = 
12 
Павыдовсков © re 20 3 20 2. — 3 40 р. I [72 05.5|72 10.0| —4.5 |729 08.8) - 0.5 |72 08 
445 р.— 5 08 р Ш |172 09.6 |72 03.6 6.0 172 07.7 0.7 |72 X 
Шекшенса в. еее» 5 10 p.— 5 30 р И о 1| —2.0 |72 14.1 0.5 |772 1] 
5 55 р.— 6 00 р И las) 28 |72 14.4 0.5 |172 19. 
72 Ш 
ОЧ ВО оо ве сс 24» 10 00 a.—10 22 a. I |71 588/72 00.6| —1.8 |72 00.7) —0.6 |72 08 
10 26 а.—11 09 a Ш 2 01.3 |71 59.0 2.8 |172 01.11 —0.9 |72 08 
7ı 0 
ризукская ее 25» 11 40 a.— 000 I [72 00.5|72 03.3 | —2.8 |72 02.9 | —2.2 | 72 
0 04 р.— 022 р Ш |72 03.4 |71 59.4 4.0 |72 02.5 | —2.2 | 72 
72 
Березнинская. le 26: > 5 а.— 6 12 a I |71 33.0 |71 34.3 | —1.3 |71 34.6 0.6 | 71 
6 22 а.--6 42 а Ш |71 35.4 |71 30.9 4.5 |71 34.3 0.6 | 71 
71 
МедвЪдовская .....| 27 » 6:50. a. 7. 13a. И О 1722032. SIR ее 
7:17 а. 7 39 а МИ 2 103.2 59.6 3-6 | 72° 02.8 0.1 | 72 
12 
CoaconpcoöpaskcHekii m. .| 28°» 720 а.— 7 45 а I [71 571171 58.9 | —1.8 |71 59.0| —0.3 | 71 
750 а.—8 06 а Ш 1 59.9171 56.5 3.4 |71 59.8 | —0.3 | 71 
71 
Игумново: a: 22 28°» 4 59 р.- 524 р. т 
5 25 p.— 555 р 7a 
Кузьминская . 2... ..1 29» 208 p.—- 230 р I zii 
259 p. 319 p 1008 Al 
Кузьминская-Селивановск.| 30 » 3128 p.— 3 48 р т 
Осташевская ар 9 10 а.— 935 a: ЦА 
9 40 a.—10 00 а ОЕ Wat 
Шестниковская... ..| 1 Августа | 534 a— 6 00 а Bat 
6 03 а.— 630 a TE 71 
| 
Кварталъ 65/66..... я 0129 р-р | 
Кварталъ 69/72... 2° » 5 00 p.—.5 25 р. О 


МАГНИТНАЯ СЪЕМКА ВЕЛЬСКАГО УЛЪЛЬНАГО ОКРУГА BD 1912 Г, В. 


Таблица 5-я. 


1912.5. 


Полное 
напря- 


MBECTO A Горизонт. Накло- | СЪверн. | Западн. | Вертик. 


отъ ie. составл. HeBie. составл. | составл. | составл. ke 
НАБЛЮДЕНШ Пулкова. жен!е. 
В и Ир 


а о. | 1599185 38”"08° — 65029'6 | 1.6748 | 70941!4 | 1.6641 | —0.1894| 4.7798 5.0647 
Пиское,. >. ::....| 59 22.5 42.50: |—- 7 22.8| 1.6719 | 70 53.7 | 1.6581 | —0.2148| 4.8268 5.1081 
Тотьма. .. о | 59583 49 44 |— 7 09.4| 1.6351 | 71 98.4 | 1.6294 | —0.2087 | 4.8792 5.1459 
Велик!й-Устюгь . . . . „| 60 46.0 | 1708 53.6|—10 06.8| 16005 | 72 085 | 15756 | —0.2810| 4.9676 | 52191 
Врасноборскъ. ......| 61 33.5 |1 02 32 |—- S 27.2| 1.5558 | 72 40.5 | 1.5389 | —0.2287| 4.9874 5.2945 
Нижняя-Тойма......| 62 21.0 56 04 |— 9 38.7| 1.5021 | 73 10.0 | 1.4809 | —0.2517| 4.9647 5.1870 
Mama о. a LE 49 02 | 810.2) 1.4881 | 73 21.4 | 1.4730 | —0.2115 | 4.9780 5.1956 
чно-Завельская, ‘в. | 60 555 41 24 | 8 93.1| 1.6018 | 71 53.4 | 1.5847 | —0.2336 | 4.8978 5.1531 
мвчьницкое.......| 60 59.0 43 04 |—6 475| 1.5852: | 7207.6. | 1.5741 | — 0.1879. | 4.9157 5.1650 
арен 2.1 61 03.5 44 18 |— 7022| 1.5688 | 72 08.7 | 1.5570 | —0.1922| 4.8702 | 5.1166 
Богоявленское ......| 60 585 45 58 |7 57.2 | 1.5775 | 72 06.3 | 1.5628 | —0.2183 | 4.8855 5.1339 
О 61.046 47 09.2|— 8 27.7| 1.5763 | 72 05.6 | 1.5591 | —0.2319 | 4.3784 5.1267 
Keamunza 1... .... | 60 540 | 47 12 |7 49.1| 1.5830 | 72 02.0 | 1.5683 | - 0.2153. | 4.8816 5.1319 
BepxoBa;kckii nocans 01.000445 46 52 |— 7 35.8| 1.5988 | 71 53.2 | 1.5848 | — 0.2114 | 4.8877 5.1425 
ERITEBUNEN о о... .| 60 30.0 45.44 |-- 7 01.8| 1.6040 | 71 48.9 | 1.5919 | —0.1968 | 4.8829 5.1396 
Mfeanozckaaz . : 2... ...1.60 295 45 16 |— 6 24.9| 1.6114 | 71 45.3 | 1.6013 | —0.1800 | 4.8882 5.1469 
Аверинская. .......| 60 12.5 45 30 |— 6 40.4| 1.6266 | 71 34.7 | 1.6156 | —0.1890| 4.3836 5.1474 
Серединская.......| 60 19.5 47 08 |— 7 00.1| 1.6157 | 71 38.7 | 1.6037 | —0.1969 | 4.8698 | 5.1308 
Березовская .......| 60 81.0 47 34 |— 7 241 | 1.6102 | 71 43.2 | 1.5968 | —0.2074 | 4.8745 5.1336 
Подведежье. » © - 2.2... | 60'38.0 47 22 |— 7 22.2| 1.6093 |. 71 48.1 | 1.5891 | 0.2055 | 4.8739 5.1305 
Бенин | 60 46.3 A Bo ler 1.5731 | 72 08.5 | 1.5606 | —0.1979| 4.8826 5.1297 
Аксеновы-Печи. .... 60 50.5 45 48 |— 7510| 15775 | 72 06.1 | 1.5627 | —0.2155 | 4.8845 5.1329 
Кварталъь 26-й ......| 60 49.0 | 4448 |5 41.2 | 1.5562 | 72 15.9 | 1.5485 | —0.1542 | 4.8659 5.1087 

А пюшино..........| 60 39:3 45 00.1 4409| 1.6208 | 71 37.9 | 1.6154 | —0.1398 | 4.8802 5.1422 

фо | Лычно-Боровская. . . . .| 60 44.5 | „48 26 |— 7 36.2| 1.5842 | 71 59.7 | 1.5708 | —0.2096 | 4.8742 5.1252 
Семеновская. ..... 60 52.0 | 42 24 |—- 7 57.9| 1.6001 | 71 55.5 | 1.5847 | —0.2217 | 4.9028 5.1573 
ОНО 1 60 575 59.36 | 8.44.91 71.5901. | 1 55:3. || 1.5716 | 0.2419. | 4.871 5.1241 
Верхняя- О 1 61:08:85 49 19 |\- 7483| 15843 | 72 114 | 1.5696 | —0.2152) 4.9816 5.1798 
Byeanoraaa ... | | 61 19.0 | 4142 | 7838|. 15790 | 72 14.6 | 1.5653 | —0.2078.| 4.9308 5.1775 
Фиолянское ‹. с | 61 163 | 4450 | 8003 1.5746 | 72 06.3. |’ 1.5598. | —0:2193 | 4.3765 5.1944 
Верхопуйское. .....`.| 61 32.0 44 48 |— 9 19.3| 1.5900 | 72 05.1 | 1.5690 | —0.2575| 4.9188 5.1690 
Давыдовское.......| 61 19.0 45 58 |— 8 01.9| 1.5792 | 72 08.4 5635 | — 0.2220 | 4.9010 5.1491 
Ilersmenvan a. 26 19.5 д ОО | 090) 157010722147 67 | -0.2197 | 4.9098 | 5.1553 
MAnTOoRGKaAl о... | 61 18.0 48 08.3|— 8 


) 


5 
839 | —0.2446 | 4.9482 5.2028 
745 | —0.2456 | 4.9067 5.1590 


[et 
159 
oO 


1.5935 72 00.5 


1.5 

1.5 

45.0 | 1.6076 72 00.1 1.5 
Шризуконаяе . .... | 60 59.2 48 18 |— 1.5 
1.6 


‘6262 | —0.2323| 4.9333 | 5.1997 


Березнинская... .....| 61 05.3 50 16 |— 8 07.7 | 1.6427 71 35.0 

МедвЪдовская...... 60 54.5 51 06 |— 759.1| 1.5901 | 72 02.2 | 1.5747 | —0.2209 | 4.9045 5.1558 
Спасопреображенскй п п.. .| 60 40.0 51 28 |— 8 95.8 | 1.5997 | 71 58.9 1.5824 | —0.2345 | 4.9180 5.1716 
PIEyMEROBO- о... | 600515 52 44 |— 7 55.8 | 1.6108 71 49.6 1.5954 | —0.2222 | 4.9070 5.1646 
Кузьминская... 60 42.0 53 52 |— 8 14.8| 1.6009 5:6 1.5843 | —0.2296 | 4.8863 5.1420 
Кузьминская- -Селигановская | 60 28.5 50 24 |— 7 42.8| 1.6354 | 71 26.6 | 1.6206 | —0.2195 | 4.8717 5.1388 
Остатевекая. ......| 60 38:3 49: 24 |— 9 38.3 | 1.6542 | 71 39.3 | 1.6111 | —0.2736 | 4.9284 5.1922 
Шестниковская. .....| 61 49.7 48 52 51.2| 1.6040 71 51.1 1.5349 | —0.2469 | 4.8935 5.1496 


1.6277 71 45.1 1.6249 | -+0.0962 | 4.9367 5.1981 
24.4| 1.8616 70 45.9 1.8600 | —0.0782 | 5.3353 5.6507 


DD © < 
18} 
[34] 
D 


Кварталъ 65/66. . . . . ..| 60 44.0 45 00 |-- 
Кварталъ 69/72......| 60 48.5 44 40 |— 


I 
N 


RS Е 
ео 


| 


О 
MUSEUM 


12 MG 26 


NATURAL 
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Магнитная съемка Росайской 
Имперли. 


Вышли: 


Выпускъ 1. Магнитная съемка, С.-Петербургской 
губерни въ 1910 г. Съ 2 рисунками и 
1 картой, изд. 1912 г. Цна 90 коп. 


Выпускъ 2. Магнитная съемка С.-Петербургской 
губерни въ 1911 г. Сь 1 картой, 
изд. 1912 г. ЦЪна 50 коп. 

Выпускъ 3. Магнитная съемка Новгородекой 
губернш въ 1912 г. Съ 1 даграммой, 
изд. 1913 г. ЦЪна 45 коп. 

Выпускъ 4. Магнитная съемка Вельскаго удЪль- 
наго округа въ 1912 г. ЦФна 45 коп. 


Le leve magnetique de ’Empire 
de Russie. 


Parues: 


1-ге livraison. Le lev& magn6tique du gouverne- 
ment de St.-P6tersbourg еп 1910, avec 
2 dessins et 1 carte. Publiee en 1912. 
Prix 2 Mrk. СА 
2-те livraison. Le lev& magnetique du gouverne- 
ment de St.-P£tersbourg en 1911, avec 
1 carte. Publiee en 1912. Prix 1 Mrk. 10 Pf. 
3-me livraison. Le lev& magnetique du gouverne- 
ment de Novgorod en 1912, avec 1 dia- 
sramme. Publiee en 1913. Prix 1 Mrk. 
4-me livraison. Le leve magnetique de l’arron- 
dissement Velsk des Domaines en 1912. 
Prix 45 cop. 


ПФна 45 коп. Prix 45 сор. 


Продается въ Книжномъ СкладЪ И мпеЕРАТОРСКОЙ Академи Наукъ\и у ея комиссюнеровъ: 
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Петроградв и Е!ев$, Н. Ниммеля въ Purb, Фоссъ (Г. В. Зоргенфрей) въ Лейпциг, Люзакъ и Комп. въ Лондон$. 


Commissionnaires de l’Acad&mie ТмрквтАгЕ des Sciences: 
J. Glazunov et С. Ricker & Petrograd, N. Karbasnikov а Petrograd, Moscou, Varsovie et Vilna, N. Ogloblin ä Petrograd et Kiev, 
N. Kymmel & Riga, Voss’ Sortiment (G. W. Sorgenfrey) a Leipsic, Luzac & Cie ü Londros. 
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BBEAEHIE, 


Отчетный годъ составляеть эпоху въ исторш Главной Физической Обсерватории: 


‚24 декабря 1912 г. Высочайше утверждены новые уставы и штаты Николаевской Главной 


Физической Обсерватор1и и подв$домственныхъ ей учреждений. 

Закономъ этимъ, прежде всего, упрочивается и усовершенствывается сфть метеороло- 
гическихъ наблюденш, служащихъ основою для всЪхъ дальнфишихъ выводовъ. 

Для этой цфли, въ дополнеше къ нынфшней сЪти, состоящей преимущественно изъ 
добровольныхъ наблюдателей и станщй, устраиваемыхъ разными вфдомствами для свойхъ 
спещальныхъ цфлей, учреждаются 150 постоянныхъ и 50 опорныхъ станщй; первыя 
имфютъ платныхъ наблюдателей, что обезпечиваетъь непрерывность наблюденй, вторыя 
имЪютъ не только платнаго наблюдателя, но и свой участокъ земли съ неболыпимъ домомъ 
для наблюдателя. 

Для болфе частаго осмотра станций, вмфето одного инспектора станщй на всю еЪть, 
въ новые штаты включены 3 инспектора при Главной и по одному въ Тифлисской, Екате- 
ринбургской и Иркутской Обсерваторляхъ; наконецъ, отпущены средства на лучшее обору- 
доване станцй. Обезпечена и научная обработка собираемаго матерлала; съ этою цфлью 
учреждены спещальныя должности для научныхъ работъ по климатолог!и, по земному ма- 


THETH3My, по хизическимъ опытамъ, въ особенности по отношеню къ усовершенствованю 


способовъ наблюдевй. Усиленъ персоналъ въ Отд$лешяхъ, для того, чтобы дать ему воз- 
можность, помимо текущихъ работъ, участвовать въ упомянутыхъ научныхъ работахт. 


'Увеличенъ кредитъ на издания Обсерватория, которыя будутъ значительно расширены, глав- 


нымЪъ образомъ, для цфлей сельскаго хозяйства, согласно съ пожелашями Второго Метео- 


фологическаго СъЁзда.. 


Ha Дальнемъ Восток учреждается новая Метеорологическая Обсерватор1я во Влади- 
BOCTOKE, съ своею метеорологическою сфтью. Для изучешя разныхъ слоевъ атмосферы — 
учреждаются Аэрологическая Обсерватория близъ Павловска и аэрологическя отдФлешя при 
Обсерватор1яхъ: Тифлисской, Екатеринбургской и Иркутской. Учреждается Магнитная и 


`Аэрологическая Обсерваторля въ Никольск$-Уссурйекомъ. Иркутской Обсерватория отпу- 
_ щенъ кредитъ на, устройство магнитнаго отдфленя въ деревнф Сухой, взам$нъ прекращае- 


MbIXb въ скоромъ времени магнитныхъ наблюдений въ ИркутскЪ, вса$детие проводимаго 


тамъ трамвая. 
Зал. Физ.-Мат. Отд. 1 


р М. РЫКАЧЕВТ, 


Въ птогБ ежегодный кредить Николаевской Главной Физической Обсерватория и под- 
вфдомственныхъ ей учреждевшй увеличенъ съ 248.778 руб. до 713.674 руб. Bmbcerk съ 
тБмъ разр$шенъ единовременный кредитъ въ 940.103 руб. на постройки и оборудоване 
новыхъ учреждевй. Новые штаты вводятся постепенно въ течеше 5 лЬтъ. 

Новымъ уставомъ Обсерватор1я въ хозяйственномъ OTHOMEHIM выдфляется изъ вЪдф- 
nis ИмпЕРАТОРСКОЙ Академшт Наукъ, оставаясь съ нею въ самой тфеной связи въ научномъ 
отношении. Такъ, наприм$ръ, по новому уставу не только Директора Обсерваторлй, но и 
старшие cayskamie: Ученый Секретарь, Завфдываюцщие отдВлешями, старшие Физики Глав- 
ной Физической Обсерваторш, а также помощники Директоровъ химальныхъ Обсерваторий 
избираются ИмпЕРАТОРСКОЙ Академей Наукъ. ВмБетЪ съ TEMB повышенъ требуемый цензъ 
для ученаго персонала; должности всЪхъ старшихъ служащихъ, инспектора, библотекаря, 
завфдывающихъ отдфлен1ями Фхимальныхъ Обсерватор!й, а также хизиковъ могуть быть 
предоставляемы лишь лицамъ съ выешимъ образовашемъ. 

Для суждешя объ ученой дфятельности Обсерватор1и и о вопросахъ особой важности, 
а также для содфйетвая Обсерватори къ выполнению возложенныхъ на нее задачъ, учреж- 
денъ, подъ предсБдательствомъ Президента ИмпЕРАТОРСКОЙ Академш Наукъ, Комитетъ Ни- 
колаевской Главной Физической Обсерватор!и, въ составъ котораго входятъ 5 академиковъ 
и представители заинтересованныхъ вфдометвъ. 

Комитетъ собирается по мБр$ надобности, но не менЪе 2 разъ въ годъ. 

Новымъ уставомъ ученый персоналъ призывается къ болБе активной дфятельности въ 
общихъ вопросахъ, касающихся дфятельности Обсерваторшт. Для этой цфли директоромъ 
Обсерватори созываются Собраня служащихъ. Собрашя могутъ быть общия или старшихъ 
служащихъ. Въ общихъ читаются и обсуждаются научные доклады. На обсуждеше стар- 
шихъ служащихъ директоръ вноситъ предложения, касающляся развитйя дфятельности 
Обсерваторт, проекты ученыхъ работъ и предирлятйй. 

Новымъ уставомъ дарованы права лицамъ женскаго пола, имфющимъ требуемый 
уставомъ цензъ, занимать штатныя должности Главной и ея хилальныхъ Обсервалорий. Имъ 
предоставлены соотвфтственныя занимаемымъ должностямъ пенсюнныя права. Въ виду 
боле самостоятельнаго положения и значительнаго расширеня Обсерваторт съ подвЁдом- 
ственной ей сЪтью, при Обсерватории имфется Хозяйственный Комитетъ. 

Изъ прочихъ, выдающихся событй въ жизни Обсерваторши въ текущемъ году упо- 
мянемъ о дфятельномъ участи, принимаемомъ Обсерваторею въ организащи Отдфломъ 
Торговыхъ Портовъ Министерства Торговли и Промышленности метеорологической и ги- 
дрологической службы и телеграфныхъ сообщенй о погодЪ въ портахъ БЪлаго и Полярнаго 
морей, аналогичной службЪ, устроенной TEMB же вфдомствомъ въ послБдне 2 года въ 
Черномъ, Asopekomp и Касшйскомъ моряхъ. Центральная станщя службы въ Ch- 
верныхъь моряхъ устроена въ Архангельскф. Въ связи съ этою организащею и съ 
потребностями Отдфлешя Еженедфльнаго Бюллетеня въ текущемъ году было обращено 
особое внимаше на ревизшю и на обезпечене правильной дБятельности станщй сЪФвернаго 
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района. Намфчена организащя такой же гидрометеорологйческой службы m въ Балтй- 
скомъ морЪ. 

Острая нужда въ упорядочени наблюденй на Дальнемъ Восток была во второй 
половин$ отчетнаго года удовлетворена учрежденемтъ, по ходатайству г. Приамурскаго 
Генералъ-Губернатора Н. А. Гондатти, Метеорологическаго Бюро во Владивосток впредь 
до устройства Владивостокской Обсерватор!т, штаты которой уже утверждены и будуть 
постепенно вводиться съ 1915 года. 

Наконецъ, упомянемъ о значительномъ успфхЪ, достигнутомъ старшимъ наблюдателемъ 
Константиновской Обсерватори С. И. Савиновымъ въ его работахъ по актинометр!и; по 
сего указашямъ усовершенствованъ его прежнй актинографъ для записей напряженя сол- 
нечныхъ лучей и построепъ новый для записи радлаци всего небеснаго свода. Оба прибора 
дйствовали вполиБ удовлетворительно. — Закончена также обработка сравнешй нашего 
пиргел!ометра съ актинометромъ Смитсошева Института. Наши актинометрическя наблю- 
дешя указываютъ на рЪфзкое понижене солнечной радлаши съ половины 1юля 1919 г. 

Въ отчетномъ году закончена постройка неболыпого помбщеная для служителей Глав- 
ной Физической Обсерваторш; туда поселены 3`семейныхъ служителя, изъ которыхъ двое 
помБщались въ наемныхъ квартирахъ. Закончены также работы по снабжен1ю Константи- 
повской Обсерватор1и чистою питьевою водою Таицкихъ источниковъ, & также по устрой- 
ству тамъ б1ологическаго очистителя, бани и прачешной. Такимъ образомъ, теперь устра- 
нены антисанитарныя услов!я, въ какихъ находилось значительно увеличившееся населен1е 
этой Обсерватория. 

Закончены постройки Магнитнаго Отдфленя Тифлисской Обсерватор1и въ Варсани. 
ВсЁ приборы тамъ установлены и приведены въ дЪйстые, а такъ какъ съ 1913 г. введены 
и новые штаты Тифлисской Обсерватори, включая и ея Магнитное Отдфлене, то теперь 
можно считать исправную дфятельность Тифлисской Обсерваторт обезпеченною. Остается, 
однако, еще крупный педочетъ въ ея работахъ за прошлые годы. До сихъ поръ издан1я ея 
ежечасныхъ наблюден!й до крайней степени запаздываютъ. Благодаря принятымъ м5рамъ, 
какъ видно изъ отчета С. В. Гласека, можно надФяться, что теперь, при улучшенномъ по- 
ложеши Обсерватори относительно персонала и средствъ, этотъ недостатокъ будетъ скоро 
пополненъ. 

Наконецъ, упомянемъ о расширени Ежедневнаго Бюллетеня, который съ 1 января 
1912 года, охватываетъ не только всю Европу и острова Феререке и Исландию, но и всю 
Сибирь и наши Средне-Аз!атскя владфея. Въ новомъ Bub нашъ Бюллетень является по 
общирности протяженя и по богатству Marepiara первымъ въ Европ$. Отмфтимъ также 
быстрый рость телеграммъ съ спещальными предсказанями погоды по запросамъ и по 
абонементу; число ихъ въ 1912 г. достигло 10285, тогда какъ въ 1911 г. было 8575, а 
въ 1910 лишь 7500, т. е. за 2 года увеличилось на 25%. 

Въ течене отчетнаго года мн пришлось участвовать въ трехъ Международныхъ 


Коммиссяхъ, 
1* 
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Въ маЪ собиралась Международная Ученая Воздухоплавательная Коммисая въ Bub. 
Наиболфе важныя ея постаповленя, особенно близко насъ касаюцияся, относятся, во пер- 
выхъ, къ устройству аэрологическихъ станщй въ полярныхъ областяхъ Имперш, которыя 
дфйствовали бы одновременно съ полярными экспедищями, снаряжаемыми другими стра- 
нами, а именно съ экспедищшею Амундсена, съ устрапваемою Датчанами станщею въ 
Гренландш, со станщею, устроенною Гермашей на Шпицберген$; во вторыхъ, къ органи- 
зацш, хотя бы очень рЪдкой, CET пилотныхъ станши, съ которыхъ ежедневно выпускались 
бы шары-пилоты для изучешя атмосферныхъ теченй на разныхъ высотахъ. 

Наконець, рекомендуется во веБхъ аэрологическихъ паркахъ и на аэродромахъ про- 
изводить изслБдованя атмосферы на разныхъ высотахъ, по возможности, согласуя ихъ Ch 
международными наблюден1ями, причемъ выражено пожелаше, чтобы получаемыя данныя 
сообщались Международной Коммисеи. 


ВсБ эти пожелаюя были Германскимъ Правительствомъ сообщены нашему Прави- 


тельству вмЪетЪ съ приглашенемъ Председателя принять участе въ этихъ междупарод- 
ныхъ предпруят!яхъ. 

ВселЬдств1е запроса Министерства Народнаго Просв$щеня по этому поводу, по моей 
просьб, съ разрфшешя Августьйшлдго Президента Академш, было созвано соединенное 
собране состоящихъ при Академи трехъ Комисей: Воздухоплавательной, Шпицбергенской 
и Русской Полярной. 

Собраше это постановило снаряжеше полярныхъ экспедищй обусловить обезпечешемъ 
yyacTia другихъ странъ въ этомъ международномъ npeAupiaTin; но независимо отъ того, 
состоятся или не состоятся международныя экспедиции, Собраше признало весьма важнымъ 
какъ въ научномъ, такъ и практическомъ отношени устройство хотя бы временныхъ аэро- 
логическихъ станщй въ ЯкутскВ и въ ВерхоянекЪ, которыя, въ случа организаци между- 
народныхъ экспедищй, будутъ также служить для нихъ весьма существеннымъ дополне- 
шемъ. Соотвфтственный проектъ былъ выработанъ и представлень Академтш Наукъ, 
которая, одобривъ его, постановила, передать на усмотр$ше Комитета Николаевской Глав- 
ной Физической Обсерватор1и. 

Проектъ сЪти пилотныхъ станцай также былъ выработанъ, зат мъ обсужденъ и одобренъ 
состоящею при Академш Воздухоплавательною Комисйею и долженъь быть представленъ 
въ тотъ же Комитетъ. 

Ha ВЪнской Конференши Международной Ученой Воздухоплавательной Komnccin 06- 
суждался также, между прочимъ, интересный и важный вопросъ о выражен въ между- 
народныхъ издашяхъ Комисеш атмосфхернаго давлешя въ барахъ и десятичныхъ его до- 
ляхъ, взамБнъ принятаго обозначеня давленя числомъ миллиметровъ высоты ртутнаго 
столба, а также предложеше взамфнъ высотъ, выражаемыхъ числомъ обыкчовенныхъ 
метровъ, давать динамическля высоты, выражаемыя динамическими метрами. 

Предложеня эти были вызваны въ высшей степени интереснымъ докладомъ Норвеж- 
скаго ученаго Бьерксона о его классическомъ трудф по динамикВ атмосФеры. ВполнЪ 
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признавая огромное значеше такихъ трудовъ для успфшнаго рёшешя задачъ метеорологи 
и необходимость облегчить авторамъ ихъ труды введенемъ боле удобныхъ для этого еди- 
IND, я все же возражаль противъ замфны старыхъ м$ръ новыми, которыя затруднятъ срав- 
nenie новыхъ данныхъ съ прежними, тБыъ болфе что частичныя введен1я новыхъ единицъ 
въ разныхъ слояхъ атмосферы при сохранеши прежнихъ обычныхт для поверхности земли и 
для публикуемыхъ синоптическихь картъ введетъ значительныя педоразумфшя. Въ моему 
возраженю присоединился только г. Трабертъ, Директоръ Геохизическаго ВЪнскаго 
Института; — однако, введеше этой м5ры рфшено отложить до ближайщаго собран я Меж- 
дународнаго Метеорологическаго Комитета. 

Apyria agb Комисеш: 1) По телеграфнымъ сообщенямъ о погодф и 2) по Морской 
Метеоролог1и и штормовымъ сигналамъ, собирались въ Лондонф въ сентябрЪ. 

Въ Комисои по телеграФнымъ сообщешямь о погодв было, между прочимъ, раз- 
CMOTPEHO мое предложеше ввести съ 1915 г. для Метеорологическихъь Ежедневныхъ Бюл- 
летеней Европы одновременныя наблюденя для всего Европейско-Аз1атскаго материка. 
По обсужденти этого вопроса Комисея постановила для Центральной, Западной и Сфверной 
- Европы, отъ 30° W до 30° Е долготы, рекомендовать сроки 7 часовъ утра, 1 часъ дия и 
6 часовъ вечера Гринвичскаго времени, а на пространств оть 30° W до 180° E—6 ча- 
совъ утра, 12 часовъ дня и 6 часовъ вечера Гринвичскаго времени. 

Въ Konncein по Морской Метеорологи и штормовымъ сигналамъ главный вопросъ, 
0 ночныхъ сигналахъ, вызваль оживленныя преня — Комисея me признала возможнымъ 
установить однообразную для BCEXB систему и рекомендовала условно дв разныя системы, 
оду для странъ, пользующихся двумя фонарями, и другую для странъ, пользующихся 
тремя Фхонарями. Предложеше Комисс1т будетъ представлено на утверждеше Международ- 
ному Метеорологическому Комитету. Я заявилъ, что Главное Гидрографическое Управлеше 
не считаетъ возможнымъ принять для ночныхъ штормовыхъ сигналовъ ни одну изъ си- 
стемъ краспыхъ и бфлыхъ фонарей, подвфшенныхъ одинъ подъ другимъ на вертикальной 
лини, такъ какъ таке сигналы имфютъ по международнымъ кодексамъ иныя значеня. 

Другой важный вопросъ касался собирашя метеорологическихъ наблюденй, произво- 
димыхъ въ извфетныхъ квадратахъ океановъ, часто посфщаемыхъ судами, но еще не из- 
слфдованныхъ въ метеорологическомъ отношении. Постановлено рекомендовать учреждешямъ, 
отъ которыхъ это зависитъ, озоботиться, чтобы суда, проходящие чрезъ опред$ленные квад- 
раты, посылали выписки изъ сдёланныхъ тамъ метеорологическихъ наблюдений въ Голланд- 
скую Обсерватот1ю въ Де-Бильтъ, которая озаботится объ изданши выводовъ изъ этого 
малер!ала. 


М. РЫКАЧЕВТ, 


Т. Личный составъ и административная часть Николаевской 
Главной Физической Обсерватор!и въ 1912 г. 


А. Личный составъ, 


Директоръ: Академикъ М. А. Рыкачевъ. 

Помощникъ Директора: Э. В. Штеллингъ. 

Инспекторъ метеорологическихъ станщй: Н. А. Коростелевъ. 
Смотритель: Г. Р. Пернъ (въ его вфдфнш 16 разсыльпыхъ и дворниковъ). 


Kanyenapia. 


Завфдываюний Kannerapiei Ученый Секретарь: Е. А. Гейнцъ. 

Столоначальникъ: И. А. Тахвановъ. 

Нештатный журналистъ: H. А. Подгорновтъ (числится сверхштатнымъ помощникомъ). 

Сверхштатный помощникъ: В. С. Савельевъ. 

Нештатный экспедиторъ: Н. М. Сырейщикова до 31 марта, Г. Миллеръ cp 1 по 
13 апр$ля и A. Я. Ананьевъ съ 26 апр$ля. 

Нештатпые писцы: А. С. Шадуйкиеъ, Л. II. Петрова, A. И. Войцеховскал и 
г-жа А. А. Генцль съ 14 апр®ля. 

Отпусками пользовались: Гейнцъ съ 9 1юля по 25 августа, Тахвановъ съ 28 мая 
по 27 1юня, Подгорновъ съ 25 1юня по 24 1юля и съ 22 августа по 5 сентября, Ша- 
дуйкисъ съ 1 1юня по 15 юля, Петрова съ 28 мая по 28 1юня, Савельевъ въ мав 
2 дня, въ 1юнЪ 3 дня, въ 1юлБ 2 дня и съ 25 1юля’ по 18 августа и Войцеховская съ 
16 по 21 ion. 

Механическая мастерская. 


Механикъ: К. В. Рорданцъ. 


Подмастерья: А. Табаковъ, М. Хохловъ m А. Григорьевъ до 23 мая и М. Ле- 
пинЪ съ 20 сентября (до этого времени состоялъ ученикомъ). 


Бибмюотека и Архиве. 


Библотекарь и архивар1усъ: II. И. Ваннари. 

Нештатный помощникъ библотекаря: В. Е. Черниковъ. 

Отпускомъ пользовался: г. Ваннари съ 1 по 14 сентября; г. Черниковъ въ течене 
jIOHA, 1юля и августа, пользовался двумя свободными днями въ недЪлю. 
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Отдълетестаний II разряда. 


Завфдывающе работами: Р. P. Бергманъ и А. А. Каминсе!й. 

Штатный Физикъ: М. Н. Городенский. 

Нештатные Физики: В. М. Недзв$ дзк1й и О. Ф. Брицке. 

Штатный адъюнктъ: Ф. Г. Пашинск!й. 

Нештатные адъюнкты: Н. С. Изюмовъ, В. А. Эттингеръ и Б. Ф. Голицынский 
(съ 1 декабря). ; i 

Штатные вычислители: Е. H. Корвинъ-Коссаковский, H. T. Тйехельдъ, I. A. 
Сонгайло и Вц. 3. Конарекий Г. 

Нештатные вычислители: М. II. Умаровъ (сверхштатный помощникъ Обсерватор), 
г-жа А. В. Ниландеръ, г-жа Л. В. Эттингеръ, В. С. Небржидъ-Небржидовекий, 
г-жа Н. В. Мальченко, М. И. Барминская, Е. Э. Вольтеръ, г-жа Ц. К. Ремей, А. А. 
Егорова, Вл. 3. Конарский II, М. И. Павловъ, В. А. Аускулать (съ 9 января), 
А. И. Андреевъ (съ 1 ноября), P. А. Спринцъ (съ 16 ноября), Г. А. Журавлевъ (съ 
16 декабря), И. В. Тихомировъ (по 31 января), Ф. П. Барановъ (по 30 ноября) и 
Н. Т. Кузнецовъ (съ 15 юня по 30 ноября). 

А. А. Каминский находился въ командировк$ съ 27 августа по 7 сентября и съ 
6 по 10 ноября. | 

По болЁзни не занимались: Н. Т. Т1йсфельдъ съ 23 января по 29 Февраля и Н. Т. 
Кузнецовъ съ 2 по 30 ноября. 

Отпускомъ пользовались: P. Р. Бергманъ (съ 4 по 9 поня), М. Н. Городенский 
(съ 28 мая по 27 1юня), В. М. Недзв$дзкий (съ 1 по 14 августа), О. Ф. Брицке (съ 
30 1юня. по 29 1юля), Ф. I. Пашинский (съ 2 поля по 1 августа), Н. С. Изюмовъ (съ 
2 юля по 1 августа), В. A. Эттингеръ (съ 15 юня по 25 юля), М. II. Умаровъ (съ 
26 юля по 25 августа), ЕЮ. Н. Корвинъ-Коссаковский (съ 1 по 30 1юня), Н. Т. Tiüc- 
Фельдъ (съ 23 тюля по 22 августа), II. А. Сонгайло (съ 31 1юля по 28 августа), Вц. 3. 
Конарский I (съ 11 1юня по 10 1юля), г-жа А. В. Ниландеръ (съ 22 юня по 21 юля), 
г-жа Л. В. Эттингеръ (съ 23 1юня по 26 1юля), В. С. Небржидъ-Небржидовск1й 
(съ 31 поля по 28 августа), г-жа Н. В. Мальченко (съ 19 мая по 18 1юня), М. И. Бар- 
минская (съ 30 1юня по 29 1юля), Е. 3. Вольтеръ (съ 4 1юля по 2 августа), г-жа Il. К. 
Ремей (съ 4 !юня по 3 юля), А. А. Егорова (съ 16 поля по 14 августа), Ф. II. Бара- 
повъ (съ 1 по 30 пюоня), Вл. 3. Конарский П (съ 15 1юня по 14 юля), М. И. Павловъ 
(съ 11 юля по 10 августа) и К. А. Аускулатъ (съ 7 по 21 августа). 


Отдюлеше станий ПТ разряда. 


Завфдывающий отд$лешемъ: Э. Ю. Бергъ. 
Физикъ: В. В. Келлермант. 
Штатный адъюнктъ: А, И. Гарнакъ, 


о М. РЫКАЧЕВЪ. 


Нештатный адъюнктъь: №. М. Бакеркинъ“ (по штату занимаетъ должность вычи- 
слителя). 

Нештатныя вычислительницы: П. А. Максимова и 9. H. Нерлингъ. 

Кром$ того, принимала участе въ работахъ Отдфлешя г-жа А. 0. Гарнакъ BR каче- 
5 часа ежедневно. 

Отпусками пользовались въ течеше 1 м5сяца каждый: г. Бергъ съ 25 мая, г. Кел- 
лерманъ съ 25 поня, г. Гарнакъ съ 5 поня, г-жа Максимова съ 15 !юля, г-жа Нер- 


лингъ съ 23 1юня п г. Бакеркинъ съ 1 августа. 


ств вычислителя, по 


Отдълене наблюдений u повърки инструментов. 


Завфдываюцщий отдфленемъ: Д. А. Смирновъ. 

Физикъ: М. М. Рыкачевъ. 

Наблюдатели: H. Ф. Трагеи А. В. Пашканиеъ. 

Нештатный наблюдатель: Л. Ф. Матусевичъ. 

Нештатные вычислители: г-жа 3. А. Матусевичъ и Н. П. Андреевъ. 

Временно занимались въ отдфлеши (по вольному найму) И. В. Инкульцъ (съ 1 марта 
по 1 поня) u В. И. Поновъ (съ 7 ноября до конца года). 

МЪсячными отпусками пользовались: А. В. Пашканись съ 29 !юля, Л. Ф. Mary- 
севичъ съ 15 1юня, 3. А. Матусевичъ съ 15 1юня и Н. Il. Андреевъ съ 11 1юля. 
Н. Ф. Траге быль въ отпуску на 1, мФеяца съ 28 мая. 

Командированы были Обсерваторей для осмотра, метеорологическихь станшй: М. М. 
Рыкачевъ съ 26 мая по 25 1юня и съ 10 сентября по 10 октября и Д. А. Смирновъ 
съ 23 юля по 7 сентября. | 


Отдълеще no изданию ежедневная бюллетеня. 


Завфдывающий: С. A. ГрибоЪдовъ. 

Штатный Физикъ: И. II. Семеновъ-Тянъ- Шанекай. 

Нештатные Физики: В. Ф. Безкровный (по штату адъюнктъ), В. В. Шипчин- 
ск1й (по штату адъюнктъ), Е. В. Мальченко (по штату младций наблюдатель Константи- 
новской Обсерваторш), С. И. Небольсинъ (сверхштатный помощникъ), К. Л. Маткевичъ, 
А. Ф. Ахонасьевъ (съ 1 января по 1 1юля), Я. И. Шохатъ (съ 1 января по 1 марта), 
II. Н. Адамовтъ, А. Г. Дмитр1евъ (съ 18 Searnopn), В. П. Романенко, A. II. Tepa- 
cnMOBAyp и А. И. Аскназ1й. 

Штатные адъюнкты: В. С. Небржидъ-Небржидовский п 9. 9. Нейманъ.. 

Нештатные адъюнкты: А. Т. Кузнецовъ (сверхштатный помощникъ), 1. А. Его- 
ровъ (по штату вычислитель отдЪлешя станщи II разряда), г-жи Е. А. МилетичъиА. А. 
Гарутъ. 
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| Нештатныя вычислительницы: Н. Н. Вегенеръ, М. А. Васильева, А. К. Конце- 
4 вая, М. П. Филипповичъ, В. А. Викторова (урожд. Недзфльская), А. М. Огород- 

никова (съ 20 хевраля), И. А. Паролова (съ 7 Февраля), А. А. Ходнева (съ 15 марта), 
`’В. В. Рыбачкова, Л. А. Петкевичъ, H. Ф. Блофлельдъ. 

Отпусками пользовались: С. Д. Грибофдовъ (съ 1 Июня по 15 августа) В. Ф. Без- 
кровный (съ 1 1юля по 1 августа), В. В. Шипчинский (съ 1 по 20 imma и съ 20 по 
30 1юля), Е. В. Мальченко (съ 20 ня по 20 !юля), С. И. Небольсинъ (съ 1 по 
28 августа), В. Л. Маткевичъ (съ 1 по 30 1юля), II. Н. Адамовъ (съ 1 по 30 августа), 
В. С. Небржидъ-Небржидовский (съ 20 поля по 20 августа), Э.Э. Нейманъ (съ 20 юля 
по 20 августа), А. Т. Кузнецовъ (съ 20 августа по 20 сентября), I. А. Егоровъ (съ 
20 мая по 20 1юня), г-жи: В. А. Милетичъ (съ 20 апр$ля по 20 мая), A. А. Гарутъ 
(съ 20 1юня по 20 1юля), A. В. Концевая (съ 20 1юня по 20 тюля), В. А. Викторова 
(съ 1 mo 30 1юня), Л. А. Петкевичьъ (съ 1 по 30 ня), В. В. Рыбачкова (съ 1 по 
30 1юля) и Н. Ф. Блочлельдъ (съ 20 1юня по 20 1юля). 


Отоълене по изданяю ежемюсячнало и скенедъльнаю бюллетеней. 


Завфдывающий: А. М. Шенрокъ. 

Физикъ: A. II. Лойдисъ, 

Адъюнктъ: А. Н. Желтухинъ. 

Отпусками пользовались: А. П. Лойдисъ 1 м5сяцъ въ август и А. Н. Уелтухинъ 
по 2 дня въ недфлю въ л6тше мфсяцы. 


Б. Канцелярйя и административная часть. 


Въ Канцелярш въ отчетномъ году работы и распред$леше ихъ остались въ общемъ 
Tb же самыя, какъ и въ предшествующемъ. 

Приглашен1е 4-го писца было обусловлено значительнымьъ увеличешемъ работы въ 
Канцелярии по подготовленю къ введеню новыхъ штатовъ; BMECTE съ тБмъ оказалось воз- 
можнымъ пользоваться, время отъ времени, помощью писцовъ при работахъ по журнальной 
и архивной частямъ. - 

‚Въ течене года въ Канцеляр1ю поступило 40.144 входящихъ пакетовъ, посылоктъ, 
бандеролей, повфетокъ и газетъ, въ TOMB числ 8351 охищальное отношеше; отправлено 
же было 129.533 исходящихъ пакетовъ, посылокъ и бандеролей, въ TOMB числ 8146 оФи- 
щальныхъ отношений. 

Въ приведенныя числа не вошли метеорологическя денеши, получаемыя. и отправляе- 


мыя непосредственно отдЪленемъ по изданйю ежедневнаго бюллетеня. 
Зап. Физ.-Мат, Отд, 2 
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Корректуръ записано въ течеше года 629; разнаго рода заказовъ выдано 932. 

Завфдываюцщий Канцелярей Ученый Секретарь E. А. Гейнцъ, помимо общаго руко- 
BOACTBA дфятельностью Канцелярш и работъ, лежащихъ непосредственно на немъ, прини- 
малъ участе въ различныхь совъщашяхъ въ Обсерватори и исполнялъ обязанности дЁло- 
прозводителя Строительной Komncein по постройкамъ въ Петербург} и въ Константиновской 
Обсерватори въ Tlagıosckt. 

Помимо работъ въ Обсерватори, г. Гейнцъ исполнялъ, съ моего соглаея, обязанно- 
сти секретаря Бюро по Международной Библюографи при Академи Наукъ. 


Подъ наблюдешемъ смотрителя Обсерваторш Г. Р. Перна были произведены въ те- 
чене 1912 года слБдующля ремонтныя работы: окрашень Фасадъ главнаго зданля, исправ- 
лена м5стами мостовая; въ 4-мъ этажЪ, въ Отдфлени станщй П разряда, окрашены ст$ны; 
исправлены всф печи, окрашены BCE подставки и будки для инструментовъ на площадкЪ 
для наблюденй. | 


II. Механическая мастерская и инструменты. 


Механикомъ К. К. Рорданцемъ и подъ его руководствомъ его помощниками въ от- 
четномъ году произведены слБдующая работы: 

° Къ изготовляемому для Тифлисской Обсерватор!и путевому универсальному MATHNTHOMY 
теодолиту сд$ланы BCE оправы оптическихъ стеколъ, оправы для уровней и круги съ впу- 
щеннымъ въ нихъ серебромъ. 7 

Для Тифлисскаго деклинатора изготовленъ также кругъ съ впущеннымъ въ него се- 
ребромъ. 

Для Конетантиновской Обсерватор1и изготовлены два большихъ магнита, къ деклина- 
торамъ. 

Для новаго станцоннаго механическаго анемографа системы Рорданца, отмфчающаго 
направлеше и силу вфтра, составлены чертежи и сд$ланы модели для частей, подлежащихъ 
отливкЪ. 

Для отдфленя наблюдешй m повфрки инструментовъ построенъ ручной анемометръ n 
изготовленъ станокъ, приспособленный для удобнаго пользован!я трубами съ углекислотой. 

Установленъ по указавямъ Д. А. Смирнова моторъ Ch вентиляторомъ для повфрки 
анемометровъ. 

Исправленъ и усовершенствованъ приборъ для пов$рки минимальныхъ термометровъ.. 

Исправленъ электрический вентиляторъ въ штемпелевочной KOMHATE. 

Къ сосудамъ для провЪрки анероидовъ сд$ланы два новыхъ крана. 

Исправленъ анемографъ давления № 1, у котораго лопнула трубчатая ось. 

Иеправлена, и вычищена заново зрительная труба, служившая для отечетовъ IICHXPO- 
метра Асмана на дворЪ. 
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Сдфлано 10 подвфсовъ и колецъ, а также 10 затворныхъ колпачковъ къ сихоннымъ 
барометрамъ «Вильда-Фуса». 

Исправлены, вычищены заново и наполнены 12 разныхъ барометровъ. 

Для Иркутской Обсерватори собранъ одинъ нормальный барометръ Fuess Berlin 
№ 688 u два контрольныхъ барометра № 676 u № 679 Fuess. 

Исправлены и вычищены заново 30 волосныхъ гигрометровъ, одинъ анероидъ, 2 сол- 
нечныхъ кольца и трое солнечныхъ часовъ «Флеше». 

2-го апр$ля установлена на стБнф здашя Обсерватор1и по 23 лиши витрина для вы- 
вфшиваня ежедневнаго бюллетеня. 

Въ пофздкамъ по инспекции метеорологическихъ станшй сдфлано для 4 контрольныхъ 
барометровъ четыре круглыхъ удобныхъ Футляра изъ краснаго дерева. 

Исправлены контактное приспособлете часовъ «Гаслеръ» въ провфрочномъ Отдфлен1и 
и контактная передача, отъ механическаго лимниграфа. 

Одфланъ къ одному токарному станку новый длинный суппортный винтъ. 

Исправлена одна пишущая машина. 

Для анемометра co станци «Никольское» сдфлана, новая ось. 

Въ отдБленш ежедневнаго бюллетеня установленъ домашний телеФонъ, на дворЪ воз- 
становлены электрическе провода и устроены электрическое освёщеше и звонки въ новой 
пристройкЪ для семейныхъ служителей. 

Въ канцеляр!и старые Сименсовсве патроны электрическаго освфщеня замфнены па- 
тронами «Эдиссона». 

Въ шкаФахъ Физическаго зала вычищены BCb приборы и принадлежноети къ нимъ. 

Провфрено, подъ наблюдешемъ Физика, на аппаратБ «Комбъ» 94 разныхъ анемо- 
метра. 

Какъ въ прежше годы, уходъ за газовыми двигателями, динамо-машинами и аккуму- 
ляторами быль и въ отчетномъ году возложенъ на В. В, Рорданца и на его помощниковъ. 


Обсерватор1я пр1обр$ла въ отчетномъ году за, свой счетъ отъ разныхъ поставщиковъ 
и разослала на метеорологичеекя станщи нижеслбдуюцие инструменты установленнаго 
типа: 


12 ртутныхъ чашечныхъ барометровъ. 
2 анероипда. 
3 англйевя термометрическая будки. 
1 термометрическую клБтку съ вентиляторомъ. 
48 психрометрическихъ термометровъ. 
30 минимальныхъ термометровъ.. 
30 максимальныхъ термометровъ. 
13 почвенныхъ термометровъ. 
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20 гигрометровъ. 
9 хлюгеровъ Вильда съ указателемъ силы вфтра. 
2 такихъ же Флюгера съ 2-мя указателями. 
31 пару дождемЪровъ. 
26 складныхъ защитъ къ дождембрамъ. 
43 измфрительныхъ стакана. | 
22 стакана для психрометра. 
1 приборъ для изм5решя плотности енЪга. 
1 солнечные часы Флеше. 
4 карманныхъ часовъ. 
1 гелографъ Кемибелля. 
6 ручныхъ фонарей. 
4 чашки для эвапорометра. 
5 комплектовъ (блоки и ремни) принадлежностей для вентилирован1я термометрической 
клфтки снизу. | 
Въ мастерской Обсерватор1и были изготовлены и посланы HA станши 10 досокъ-ука- 
зателей силы вЪтра къ фхлюгерамъ; 25 гигрометровъ, полученныхъ со станций поврежден- 
ными, были исправлены и отосланы обратно. 
3a границей Николаевскою Главною Физическою Обсерваторлей для своихъ надобно- 
стей и для Конставтиновской Обсерватор1и были заказаны различнымъ Фирмамъ слфдующе 
инструменты: Боне въ Берлин — 1 барограхъ, Пхейфферу въ Ветцлар$ — 1 воздушный 
насосъ, Шасселону въ Париж, Capropiycy въ Геттинген$ и Бамбергу въ Берлинф — по 
1 теодолиту съ буссолью, Нащональной Физической Лабораторш въ РичмондЪ — 3 инкли- 
натора, Гильдебранду въ ФрейбергБ — 3 астрономическихъ теодолита, Нодэ вь Париж — 
1 барограхъ, Керну въ Аарау — 3 нивеллира и 11 уровней, Ришару въ Париж — 1 Tep- 
мографъ и 1 барограхъ, Зиви и К? въ Париж — 1 счетчикь оборотовъ съ хронографомъ, 
Тепхеру въ Потедам$ — 2 магнитограха средняго размфра съ принадлежностями (для ре- 
гистращи склонения, горизонтальной силы и вертикальной силы) и 2 походные прибора 
(малые) для регистращи склоненя и горизонтальной силы, Цейссу въ Тен — 3 объектива, 
Гартману п Брауну въ Франкфурт — 1 зеркальный гальванометръ, Фуссу въ Берлин — 
1 микроманометръ и Шультце въ Берлинф — 1 микроманометръ и 1 пневмометръ; кромЪ 
того, разнымъ Фирмамъ заказано необходимое количество бумажныхъ лентъ для снабженя 
ими станщй, на которыхъ дЪйствуютъ самопишуще приборы. 


ПТ. Библотека и архивъ. 


Библлотека увеличилась въ течене отчетнаго года на 988 нумеровъ, что составляеть 
1189 томовъ. Изъ нихъ 98 томовъ были куплены, а остальные 1091 получены въ обмЁнъ 
или даръ. Общее число книгъ въ библотек$ къ концу отчетнаго года достигло 49935. 
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Е Библюотека получаетъ боле 600 пертодическихъ издан!й, изъ которыхъ 169 нахо- 
дятся, для болЪе удобнаго пользован1я, въ читальнф. 

Библотекой и архивомъ пользовались, помимо служащихъ въ Обсерватор!и, посторон- 
ня лица ежедневно, въ присутственные дни, оть 10 ч. утра до 4 ч. дня. Пользовались 
правомъ получать книги на домъ 63 лица, которымъ выдано 1933 книги, а изъ архива 
записи наблюдений за 1911 годъ. 

Въ apxu6s въ течеше отчетнаго года поступили: 

1) Таблицы ежечасныхъ метеорологическихъ наблюденй Екатеринбургской Обсерва- 
тори за 1907 годъ. 

2) Таблицы ежечасныхъ магнитныхъ наблюденй Екатеринбургской Обсерваторш за 
1910 годъ. 

3) Таблицы наблюден1й надъ атмосферными осадками 1216 станщй за 1908 годъ. 

4) Таблицы наблюдений надъ грозами 928 станщй за 1908 годъ. 

5) Таблицы наблюдений надъ сиБговымъ покровомъ 1697 станшй за зиму 1907—1908 гг. 

6) Записи и обработка наблюдевй по гелюграху 165 станщй за 1909 годъ и 6 стан- 
щи за прежне годы. 

7) Таблицы и книжки наблюден1й надъ испаренемъ 133 станщй за 1909 годъ и 
1 станщи за 1908 годъ. 

8) Таблицы и книжки наблюденй надъ температурой почвы 173 станшй за 1909 годъ. 

9) Таблицы и книжки наблюденшй надъ температурой поверхности земли 296 станшй 
за 1909 годъ. 

10) Книжки объ осмотрЪ станщй: за 1906 г. 29 книжекъ и за 1910 г. 42 книжки. 

11) Полевой журналъ, тексть и таблицы магнитной съемки, произведенной А. П. 
Лоидисомъ по берегамъ и островамъ Финскаго залива, въ 1911 году. 

12) Эскизы сфверныхъ с1явй на Новой Земл$ (Новоземельская экспедищя въ Вресто- 
вую Губу 1911 года).- 

Въ библотекЪ, кромБ указанныхъ выше работь, продолжалось, какъ и въ прошломъ 

году, составлене новаго систематическаго каталога BCEXB книгъ, карточнаго каталога те- 
кущей журнальной литературы и библ1ограели для ЕжемФсячнаго Бюллетеня. 

Въ бибмотеку часто обращались за справками и разъяснемями, и нер$дко приходи- 
лось изготовлять коши съ оригиналовъ архива, сообщать списки работъ по разнымъ вопро- 
самъ и т. п. Очень часто также въ читальн® Обсерваторш дфлали выписки для разныхъ 
цфлей постороння лица, широко пользуясь совфтами и указан1ями библотекаря. 


IV. Издан1я Обсерватори. Ученые труды служащихъ въ 
Обсерватор!и. Справки. Осмотры Обсерватори. 


Николаевекая Главная Физическая Обсерватор1я разослала въ отчетномъ году раз- 
нымъ учреждешямъ, ученымъ обществамъ и отдфльнымъ лицамъ слБдующия издая, въ 
обмфнъ на доставленныя ей наблюдешя и печатныя издан я: 
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Отчетъ по Николаевской Главной Физической Обсерватория за 1910 годъ. 

Извлечеше изъ Академическаго отчета за 1911 годъ. «Отчетъ о дфятельности Нико- 
лаевской Главной ЧРизической Обсерваторти и подв$дометвенныхь ей учрежден». 

Оттиски изъ Записокъ и Извфетй ИмпеРлторскоЙй Академли Наукъ: 

Магнитная съемка Россйекой Имперш. Выш. I. Магнитная съемка С.-Петербургской 
губернии въ 1910 году. Зап. И. Ак. Наукъ. 1912. 

Бялыницк!й -Бируля А. Aurora borealis I. ЯАурналь наблюдешй надъ полярными 
сявмями во время первой зимовки Русской Полярной Экспедищи въ 1900—1901 гг. на 
рейд$ «Заря» у сЪвернаго берега Западнаго Таймыра. Зал. И. Ак. Наукъ. 1912. 

Коростелевъ H. А. Rp климатологи Новой Земли. Зап. И. Ак. Наукъ. 1912. 

Охлябининъ ©. Д. Сравнеше англйскихъ клфтокъ (будокъ) различныхъ BAPIAUTOBL 
съ пеихрометромъ Асмана лБтомъ 1911 г. въ Байрамъ-Али, Закаешйской области. Изв. N, 
Ак. Наукъ 1912. 

Рыкачевъ М. А. Отчетъ о командировкЪ въ ма *1912 г. въ Buy на Съ6здъ Меж- 
дународной Ученой Воздухоплавательной Комиссти. Изв. И. Ак. Наукъ 1912. 

Его-же. Отчеть о командировкЪ въ Лондонъ для у въ двухъ международныхъ 
комиссяхъ. Изв. И. Ак. Наукъ 1912. 

Строковский В. А. Очеркъ климала Урумчи. Изв. И. Ак. Наукъ 1912. 

Ежедневный Метеорологичесвй Бюллетень разсылалея безвозмездно внутри Империи 
ий за границу въ числВ 187 экземпляровъ, ЕжемЪсячный Бюллетень въ числБ 661 экзем- 
пляра. По подписк$ разсылалось: внутри Империи 83 экземпляра, Ежедневнаго и 30 экзем- 
пляровъ ЕжемЪсячнаго Бюллетеней; за границу 5 экземпляровъ Ежедневнаго Бюллетеня. 

Въ Teyenie отчетнаго года служащими Николаевской Главной Физической Обсерва- 
тори и хилальныхъ Обсерваторий были напечатаны слБдующе труды: 

Э. Ю. Бергъ. Объ интенсивности ливней и обильныхъ дождей въ 1906 и 1907 гг. 
общая сводка напбольшихъ интенсивностей по 5-ти л5тнимъ наблюдешямъ 1903—1907 гг. 
въ Европейской Росси. — Ежем$е. бюлл. Н. Г. ©. 0. 

Ваннари П. И. Суточный ходъ солнечнаго ciania въ Poccin. — Изв. И. Ак. Наукъ. 

Его-же. ДЪФятельность бюро погоды въ Вашингтон%. — Мет. Вестн. 

Каминск!й А. А. Метеорологическля наблюденя въ опытныхъ лБеничествахъ въ 
1911 году. — Труды по лБен. опытн. abıy 1912. 

Кладо Т. Н. Экспедищшя В. Штэрмэра въ Боссекопъ съ цфлью Фотографированя 
сфверныхъ с1ляшй и опред$леня ихъ высоты. — ЕжемЪе. бюлл. Н. Г. Ф. 0. 

Коростелевъ Н. А. Kr климатологи Новой Земли. — Зап. И. Ак. Наукъ. 

Кучинский Е. А. Магнитныя наблюденя, произведенныя съ 10 irona по 11 поля 
(u. с.) 1910 г. въ 26 пунктахъ С.-Петербургской и въ 1 пунктБ Новгородской губерний. 

Его-же. Магнитныя наблюдения, произведенныя съ 23 апрфля по 9 мая и съ 7 по 
10 сентября (н. с.) 1910 г. въ 6 пунктахъ Новгородской и въ 5 пунктахъ С.-Петербург- 
ской губершй. 
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Его-же. Магнитныя наблюденя, произведенныя съ 21 августа по 22 сентября 
1911 г. въ 14 пунктахъ С.-Петербургской и въ 1 пункт Новгородской ry6epniä?). 

Его-же. M&cans (10 пюня -— 11 Ноля н. с. 1910г.) на магнитной съемк$ С.-Петер- 
бургской губернш. Первый опытъ примфненя программы Магнитной Комисси при И. Ак. 
Наукъ. — Вопросы земного магнетизма № 1. С.-Пб. 1911. 

Его-же. Карты аномальныхь напряжен!й земного магнитнаго поля въ восточной 
части С.-Петербургской губернш и западной части Новгородской губернии по магнитнымъ 
наблюденямъ въ 1910, 1911 и 1912 гг. С.-Пб. 1912. 

Лоидисъ А. II. Магнитныя наблюден1я, произведенныя 25—96 юля и 24—28 де- 
кабря 1911 г. въ 5 пунктахъ Нарвскаго у$зда и на островахъ Сескаръ, Пенисари и Лавен- 
сари (Магнитная Съемка Росайской Имперш, Выпускъ 2). 

Мальченко Е. В. ВКлимать Адисъ-Абебы. — Мет. Вестн. 

Нездюровъ Д. P. Магнитныя наблюден!я, произведенныя съ 29 тюля по 16 августа 
(н. с.) 1910 г. въ 18 пунктахъ С.-Петербургской ry6epnin a, Съемка Росейской 
Имперш. Выпускъ 1). 

Его же. Магнитныя наблюденя, произведенныя съ 1 по 3 юля, съ 14 по 31 1юля m 
3 августа 1911 г. въ 25 пунктахъ С.-Петербургской и въ 2-хъ пунктахъ Пековекой гу- 
берый (Магнитная Съемка Росейской Имперш. Выпускъ 2). 

Рыкачевъ М. A. Отчетъ о командировкВ въ Лондонъ для участя въ двухь Между- 
народныхъ Комисеяхъ. — Изв. И. Ак. Наукъ. 

Его-же. Отчеть о командировк® въ maß 1912 г. вь ВЪну на СъЁздь Международ- 
ной Воздухоплавательной Комиссш. — Изв. И. Ак. Наукъ. 

Его-же. ДЪятельность Николаевской Главной Физической Обсерватор1и и подвЪдом- 
ственныхъ ей Обсерваторй посл 1-го Менделвевскаго СъЪзда. — Дневникъ 2-го Мендел, 
СъЁзда. 

Его-же. Обзоръ дфятельности Николаевской Главной Физической Обсерваторш съ 
1908 до 1911 гг. — Мет. Bern, 

Его-же. Отчетъ по Николаевской Главной Физической Обсерватория за 1910 г. — 
Зап. И. Ак. Наукъ. 

Рыкачевъ М. М. Магнитныя наблюдешя, произведенныя съ 23 августа по 16 сен- 
тября (m. с.) 1910г. въ 19 пунктахь С.-Петербургской губернши (Магнитная Съемка 
Россайской Имперш. Вылускъ 1). 

Wlununuckiü В. В. Очеркъ погоды 1911 года н. с. въ Европейской Росеш. — Мет. 
Въетн. 

Его-же. В. А. Лавровск!й. — Некрологъ. — ЕжемЪе. бюла. Н. Г. Ф. 0. 

Его-же. Значение воздухоплавашя въ научныхь изыскашяхъ въ книгё: «Шоръ. 
Воздухоплаване въ жизни». 


1) Первыя двЪ изъ этихЪ статей помфщены въ 1-мъ, а третья во 2-мъ выпуск Магнитной Съемки Poc- 
сиской Импер!и, издан!е которой печатается въ Зап. И. Ак. Наукъ. 
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Его-же. Климатический очеркъ хлопковаго района Туркестанскаго края. — С.-Пб. 
1912. 

Его-же. Рочъ. — Некрологъ. — Мет. В$етн. 

Его-же. Отчетъ о командировк$ въ Гермашю, Швешю и Дан1ю для ознакомлешя съ 


современнымъ положенемъ вопроса о предсказав погоды. — ЕжемЪе. бюлл. Н. Г. ©. 0. 


Его-же. Иванъ КВонстантиновичъ Надфинъ. — Некрологъ. — ЕжемЪе. бюлл. 
Н. Г. Ф. 0. 

Штеллингъ 9. В. СЪверное еяше на Новой ЗемлБ въ сентябр$ и октябрЪ 
1911 года. — Ежем$ес. бюлл. Н. Г. Ф. 0. 

Николаевская Главная Физическая Обсерваторля выдала въ отчетномъ году разнымъ 
учреждешямъ и лицамъ, обращавшимея къ ней съ запросами, разнообразныя справки; 
подробный перечень т$хъ изъ нихъ, которыя выдавались письменно, помфщенъ въ прило- 
жени I-MP. 

Какъ видно изъ этого перечня, для цфлей пелническиль (какъ практическихъ, такъ H 
научныхъ) выдана 51 справка касательно температуры воздуха, направлевшя и силы в$тра, 
осадковъ и другихъ метеорологическихъ, а также и магнитныхъ элементовъ въ разныхъ 
м$стахъ Имперш, включая сюда справки, касающляся колебашй уровня Невы. 

Для цфлей чисто научныхь выдано 37 такихъ же справокъ. 

Для цфлей судебной экспертизы выдано по требовашю сторонъ, а также и самихъ 
судебныхъ установлешй 75 справокъ. 

Сюда не включены справки объ ожидаемой погодЪ, о которыхъ упоминается въ главз 
отдфленая по изданю Ежедневнаго Бюллетеня. 


У. Отдълене наблюденй и повёрки инструментовъ. 


А. Наблюденя въ С,-Петербург5, 


Въ программ$ метеорологическихъ наблюдешй при Обсерватори въ отчетномъ году 
введено небольшое измфневше въ TOMB смыслВ, что сравнительныя наблюден1я по психро- 
метру Асмана непосредственно отнесены къ новой установк$ термометровъ въ жалузйныхъ 
будкахъ англйскаго типа, а не къ нормальной будкЪ Вильда; согласно съ этимъ приборъ 


Асмана, перенесенъ съ высоты 3 метровъ, отвфчающей будкЪ Вильда, на высоту 2 мет-. 


ровъ, соотв$тетвующую принятой уже м$стами въ русской сЪфти установк$ термометровъ 
въ жалузйныхъ будкахъ. Однако, по прежнему, основными данными для температуры и 
влажности воздуха принимаются, пока, показан1я въ нормальной будк$ Вильда nocab 2-хъ 
минутной вентилящи. 

ЕКром$ этихъ параллельныхъ наблюдений температуры и влажности воздуха въ отчет- 
HOMB году шло практическое испытане малой жалуз@Йной будки англйскаго образца съ 
термо-гигрографомъ и психрометромъ изъ малыхъ термометровъ, конструпрованными В. В. 
Кузнецовымъ. ` 
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Съ цблью сдЪлать всестороннй опытъ, насколько точно и практически удобно эта 
установка (безъ макспмальнаго и минимальнаго термометровъ и безъ обычнаго волоеного 
гигрометра) можетъ замБнить собой полную метеорологическую станщю II разряда съ са- 
мопишущими инструментами, приборъ В. В. Кузнецова установленъ быль на непрерыв- 
ное AbüctBie въ течеше цФлаго года. 

Результаты оказались удовлетворительными. Детальная обработка еще не выполнена. 

Что касается выработки окончательнаго типа жалуз!йной будки, то въ отчетномъ 
году дфлались дальнфйця испытан1я нфкоторыхъ деталей этихъ будокь. Во-первыхъ же- 
лательно было выяснить вл1ян!е наклона пластинокъ, изъ которыхъ составляются жалузй- 
ныя ст$нки, такъ какъ можно было думать, что при обычномъ наклон ихъ около 45° от- 
носительно горизонта получаются сравнительно весьма, неблагопрлятныя условя MPU низком 
положенаи солнца. 

Для испытанйя была, построена будка съ наклономъ пластинокъ жалузи въ 60° къ го- 
ризонту; эта будка установлена только л6томъ, но не въ Петербург, а въ ВКонстантинов- 
ской Обсерваторш въ ПавловскЪ, вмЪетБ съ другой будкой, которая прислана изъ ТиФфлис- 
ской Обсерватория. 

Во вторыхъ, обращено внимане на окраску будокъ; малая будка съ термогигрографФомъ 
В. В. Кузнецова, какъ показали спешальныя сравнительныя наблюденя разныхъ жалу- 
зйныхъ будокъ, выполненныя по порученю Обсерваторш С. Д. Охлябининымъ лЬтомъ 
1911 г. въ Байрамъ-Али (см. отчеть за прошлый годъ и статью С. Д. Охлябинина въ 
Изв. И. Ак. Наукъ за 1912 годъ), дала наплучиие результаты; это могло объясняться 
т$мъ, что она окрашена была не простою масляною 65.100 краской, какъ остальныя будки, 
a эмалевой краской «риполиномъ»; поэтому въ отд$лени сдФланы были опыты и въ этомъ 
отношении. 

Результаты всфхъ сравненй жалузйныхъ будокъ съ приборомъ Асмана (съ 1907 года) 
въ настоящее время сведены BMECTE, по отношен1ю не только температуры, но и влажности 
воздуха. Эти выводы подтверждаютъ прежде полученные выводы относительно удовлетво- 
рительности этой установки. 

Изъ наблюдешй сверхъ обычной программы нужно упомянуть о начатыхъ еще въ 
KOHLE прошлаго и прекралценныхъ лБтомъ отчетнаго года изм5ревляхъ температуры почвы 
на улиц подъ булыжной мостовой, предпринятыхъ по просьбф Городской Комисеш по во- 
доснабжен!ю и канализащи С.-Петербурга. 

Оказалось, что промерзаше почвы подъ мостовой достигаеть болышей глубины, YEMD 
на ABOPE подъ естественной поверхностью и снфговымъ покровомъ, и меньше, YEMB подъ 
голою поверхностью песчанаго холма. 

Изъ болфе значительныхъ работъ Отдфленя по выдач$ справокъ о разныхъ элемен- 
тахъ погоды въ ПетербургВ m о климатическихъ данныхъ для него слБдуетъ упомянуть о 
большой обработкЪ записей лимниграфа съ 1878 по 1911 годъ для нуждъ той же Город- 


ской Комиссш; составлены были таблицы продолжительности CTOAHIA воды въ р. НевЪ въ 
Zur. Физ.-Мал. Отд. 8 
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разныхъ предФлахъ высоты, считая OTB ординара черезъ каждые 30 cm. (= 1 хуту при- 
близительно). 

ЗатБмъ въ отчетномъ году подъ непосредственнымъ руководствомъ Физика М. М. 
Рыкачева въ Отд$ленш приступлено къ систематической разработк$ климатическихъ дан- 
ныхъ Петербурга по наблюдешямъ за nocabania 35 лфтъ. 

Въ сожалню, какъ эти работы, такъ и Apyria поставленныя ранфе задачи не могли 
быть развиты въ желаемой степени, въ виду крайняго обремененя всего персонала Отдф- 
лешя часто спЪшной и неотложной повфркой поступающихъ въ Обсерватор!ю инструментовъ. 

Кром$ Toro, по просьбЪ ОтдЪла Торговыхъ Портовъь Министерства Торговли и Про- 
мышленности, Отдфленю пришлось принимать участе въ подготовк$ большого числа, моло- 
дыхъ людей къ обязанностямъ наблюдателей метеорологическихъ станщй Отдфла,; съ марта 
по 1юнь черезъ Отд$лене прошло боле 20 человфкъ практикантовъ, и сверхъ того осенью 
начали занятя новые 12 челов$къ, которые, однако, оканчивали обучене уже внф Обсер- 
ватор1и, посл того какъ Гидро-Метеорологическая Служба Отд$ла организовала подго- 
товку наблюдателей при самомъ Отдфл$. 


Б. Повфрка инструментовъ. 


Въ отчетномъ году притокъ инструментовъ для повфрки въ Отдфлени особенно зна- 
чительно увеличился. 


Въ течен1е отчетнаго года пров$рено: 


3106 обыкновенныхъ ртутныхъ термометровъ, 
10 обыкновенныхъ спиртовыхъ термометровъ, 
900 максимальныхъ термометровъ, 
761 минимальный термометръ, 
311 разныхъ сепещальныхъ термометровъ, 
912 медицинскихъ термометровъ, 
364 волосныхъ гигрометра, 
36 эвапорометровъ, 1 
928 дождемЪрныхъ сосудовъ, 
1161 изм$рительный стаканъ, 
60 снфгом?ровъ, 
61 сн$гомфрная рейка, 
167 ртутныхъ барометровъ, 
522 анероида, 
67 гипсотермометровъ, 
110 анемометровъ, 
20 зм5йковыхъ анемографовъ, 
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1 auemorpa®p Pumapa, 
235 хлюгеровъ Вильда, 
30 нефоскоповъ, 
57 карманныхъ часовъ, 

2 солнечныхъ часовъ Флеше, 
41 солнечное кольцо Глазенапа, 
16 хронометровъ, 

55 термографовъ, 
23 гигрографа, 

3 метеорограа, 

`103 6aporpasa, 

51 барографъ-высотомБръ, 
48 омброграховъ, 

45 гемографФовъ Кемибеля, 
25 reniorpa®a Величко, 

1 клбтка психрометрическая, 

5 лимниграфовъ, 

1 эвапорографъ. 

Всего провфрено 10236 инструментовъ, на, 4009 болфе предыдущаго года. 

Быстро прогрессирующее число поступающихъ для повфрки инструментовъ ставитъ 
Отдфлен1е временами въ весьма затруднительное положене, особенно потому, что крайняя 
тБенота помфщен1я не позволяетъ достаточно увеличить персоналъ провфрителей. Несмотря 
на значительное увеличене работы, вся она выполнена была почти TEMP же персоналомъ, 
что и за посл6дшя 5 лтъ; въ этомъ году лишь весной, съ марта по май включительно, 
посл ознакомления съ нкоторыми работами, помогалъ при повБрк$ И. В. Инкулецъ, 
оставленный при С.-Петербургскомъ Университет по каоедр$ Физики; въ ноябрВ съ тою 
`же цёлью началь заниматься въ Отдфлени В. И. Поповъ, окончивиий куреъ того же 
Университета. 

Изъ болБе значительныхъ перемфнъ въ дфл$ повфрки различныхъ инструментовъ 
нужно указать на установку вентилятора для повфрки малыхъ анемометровъ и анемогра- 
ФОВЪ ВЪ искусственномъ потокЪ воздуха. Для этого въ одной изъ KOMHATB нижняго этажа 
Обсерватори установленъ центробфжный вентиляторъ съ даметромъ приемнаго отверет!я 
въ 40 см. и моторъ трехъ-хазнаго тока, мощностью въ 5 силь; въ отчетномъ году дфлались 
предварительныя испытаня метода, въ деревянной труб сфчешемъ около 0,1 квадратнаго 
метра и длиною до 3 метровъ. 


5% 
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VI. Состоян1е сти метеорологическихъ станций П разряда и 
осмотръ этихъ станщй. 


Пополнеше и развите сЪти метеорологическихъ станщий II разряда съ 1910 г. успЪшно 
продолжалось до настоящаго времени, при чемъ въ отдфльные годы послфдовательно об- 
ставлялись лучше и полнфе станщями разные районы. Въ отчетномъ году особенное вни- 
маше было обращено на сЪверъ Европейской Pocein, дальшй востокъ и Кавказеюй край. 

На дальнемъ восток сЪфть станщй значительно пополнилась уже paube 1912 г., бла- 
годаря тому, что разныя BEAOMCTBA и учреждешя, въ особенности Переселенческое Упра- 
влеше, управлене Водныхъ путей Амурскаго бассейна и управлеше по сооружешю ‘Амур- 
ской жел$зной дороги встрЪтили надобность въ разныхъ свфдфшяхъ о климатическихъ 
особенностяхъ края. Организащя довольно значительнаго числа новыхъ станщй въ кра не 
могла быть успфшно осуществлена, безъ руководящихъ указанйй спещалистовъ на мЪетахъ; 
временное зав5дыванше образовавшейся с$тью станщй въ Амурской области взяла на себя 
Иркутская Обсерваторля, но такое расширене района ея дфятельности пе могло не отвле- 
KATb ее отъ другихъ неотложныхъ работьъ; необходимо было озаботиться ускорешемъ уч- 
реждентя особаго центральнаго органа для завфдываюя сЪфтью на дальнемъ востокф. Въ 
этомъ пришель на помощь Приамуреюй генералъ-губернаторъ Н. Л. Гондатти, по пред- 
ставлен1ю котораго Переселенческимъ Управлешемъ быль испрошенъ особый кредитъ HA 
образоваше временнаго, до открытя Владивостокской Обсерватори, метеорологическаго 
бюро для дальняго востока во Владивостокф. Это бюро было организовано въ сентябр$ 
отчетнаго года; завздываше бюро было поручено директору Иркутской Обсерватории А. В. 
Вознесенскому, въ помощь же ему быль командированъ для исполненая обязанностей 
инспектора А. Ф. Аханасьевъ. Съ осени 1912 г. наблюденйя станшй въ Амурской обла- 
сти и большинства стачшй въ Приморекой области отсылались во Владивостокское бюро; 
только съ нфкоторыхъ приморскихъ станщй края записи до конца года поступали въ Нико- 
лаевскую Обсерватортю. 

Ha сБвер$ Европейской Poccim, какъ подробно сообщается ниже, сЪть станци не 
только пополнилась рядомъ новыхъ пунктовъ, но и мномя изъ существовавшихъ станщй 
Bb этомъ районф упорядочены и обезпечены содержашемъ. Это достигнуто благодаря орга- 
низащи гидрометеорологической службы ОтдЪла Торговыхъ портовъ для Бфлаго моря и 
Ледовитаго океана съ центральной станщей въ Архангельск$ и заботамъ Николаевской 
Обсерватор1и объ упорядоченши сти въ с$верномъ районф. 

Вообще же въ Европейской Росси значительно увеличилось число обезпеченныхъ CO- 
державемъ станщй П разряда 1 класса, отчасти за счетъ сокращения числа, станшй 2 и 3 
классовъ. Въ затратахъ на учреждеше и содержаше этихъ новыхъ станшй участвовали 
кромф Николаевской Обсерватор1и и ОтдЪла Торговыхъ портовъ, главнымъ образомъ зем- 
левладбльцы, земства и Главное Управлеше Землеустройства и ЗемледЬщя, т. е. учрежде- 
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His, общественныя организащи и лица, ближе всего заинтересованныя въ развит сельско- 
хозяйственной промышленности, для цфлей которой ими и организованы наблюденя. 

Весьма благопр!ятнымъ отчетный годъ оказался для развитая сБти въ Кавказскомъ 
краф. Помимо 2 вновь открытыхъ приморскихъ станшй Отдфла Торговыхъ портовъ (Поти, 
Астара), въ этомъ Kpab въ отчетномъ году сЪть пополнилась 19 новыми станшями II раз- 
ряда, въ TOMB числ 10 станшями 1 класса. Болышой интересъ будутъ представлять на- 
блюдешя 4 станшй, устроенныхъ управлешемъ изыскан!й Перевальной желфзной дороги 
на Главномъ хребтф. 

Въ расходахъ на устройство новыхъ станшй на Кавказ$ участвовали помимо назван- 
пыхъ установлений и Тифлисской Обсерватор1и также Главное управлеше Землеустройства 
и ЗемледБмя, губернсюя и областныя управленя, Удфльное ВЪ$домство, возобновившее 
одну станшю, управлеше искрового телеграха и управлешя Закавказской и Армавиръ- 
Туапеинской жел6зныхъ дорогъ. Такимъ образомъ на ВавказБ замфчалось значительное 
оживлене интереса къ изучентю климата края для практическихъ bei, 

Можно еще отм$тить организащю ряда новыхъ наблюдательныхъ пунктовъ въ Тур- 
кестанскомъ краЪ, гдЁ предприняты обширныя работы по орошеню, но частичное попол- 
Henie CETH здфсь еще не компенсируетъь той отсталости въ ея развитш въ сЪверной части 
этого края (въ Семирфченской, Сыръ-Дарьинской и Самаркандской областяхъ), которая 
‘становится все болБе и боле чувствительной. Ташкентская Обсерватор!я, на которую воз- 
ложены заботы о поддержан!и исправной дфятельности сЪти въ этомъ районф, umberp въ 
своемъ состав$ лишь одного метеоролога и располагаетъ крайне недостаточными кредитами 
на содержаше сЗти. Все болБе и болБе ощущается потребность въ хорошо обставленномъ 
_ центральномъ метеорологическомъ органЪ для Туркестанскаго края, который могъ бы взять 
Ha себя и объединен!е оживившейся въ посл$днее время дфятельности разныхъ вфдомствъЪ 
и учреждевй по изучен!ю климатическихъ особенностей края. 

Въ район Екатеринбургской Обсерваторш въ отчетномъ году въ состав сЪти не 
отм5чено значительныхъ изм$ненй; въ район$ Иркутской Обсерваторш сфть пополнилась 
нфсколькими станщями П разряда. 

Пятью станшями Уссурийской желфзной дороги и 9 станщями Китайской Восточной 
° желёзной дороги, работающими по инструкщямъ ИмперРАТОРСКОЙ Академи Наукъ, какъ и 
раньше, завёдывало метеорологическое бюро въ Харбин$. Въ отчетномъ году бюро съ ме- 
теорологической станщей перенесено въ Новый Харбинъ, гдЪ построено для него удобное 
здаше и отведенъ обширный участокъ земли. Обработка наблюдешй указанныхъ 14 станщй 
производилась частью въ Харбинскомъ бюро подъ руководствомъ II. А. Павлова, частью 
же, тоже на, средства названныхъ дорогъ, въ Николаевской Обсерватории. 

Въ составъ сфти станшй Il разряда входятъ метеорологическия станщи 1-го, 2-го и 
3-го классовъ, какъ это подробно объяснено въ моемъ отчетЁ за 1902 годъ. 

До лЁта отчетнаго года съ большей части станшй въ Европейской Pocein, въ Вам- 
‘чатской, Приморской, Сахалинской, Уральской, Семирфченской и Закасшйской областяхъ, 
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а также съ большей части приморекихъ станщй на КавказЪ наблюдешя доставлялись, какъ и 
раньше, непосредственно въ Николаевскую Главную Физическую Обсерватор!ю, остальныя же 
станщи входили въ составъ районныхъ сБтей, которыми руководили Екатеринбургская и Ир- 
кутская Магнитно-Метеорологическя Обсерватори и Тифлисская Физическая Обсерватория. 

‚СЪть Екатеринбургской Обсерватор1и охватываетъ губернию Пермскую, сЪвер- 
ную часть Оренбургской, Тобольскую и Томскую m области Акмолинекую, Семипалатинскую 
и Тургайскую. 

Въ составъ сЪти Иркутской O6cepBaropin, какъ и раньше, входили станщи губер- 
ый Енисейской и Иркутской, областей Якутской, Забайкальской и Амурской, а также 
станщи въ Приморской области, за исключенемъ приморскихъ пунктовъ. 

Большая часть станщй на КавказЪ принадлежитъ къ сБти Тифлисской Обсерваторти. 

Op осени 1912 года, какъ указано выше, завфдыване сфтью въ областяхъ Камчат- 
ской, Сахалинской, Приморской п Амурской перешло къ Владивостокскому временному бюро. 

Большинствомъ cTaumiü Туркестанскаго края (въ Сыръ-Дарьинской, Ферганской и 
Самаркандской областяхъ, а также въ Аму-Дарьинекомъ отдфл$) зав5дываеть Ташкент- 
ская Астрономическая и Физическая Обсерватор1я. Вычисленныя въ Ташкент$ 
наблюдевя отсылаются для окончательной обработки въ Николаевскую Обсерваторлю. 

Наблюденя станшй II разряда, находящихся въ непосредственномъ вЪдфн1и Николаев- 
ской Главной Физической Обсерваторш, а также станций въ ТуркестанЪ поступаютъ въ 
Отдфлеше стаищй II разряда, гдЪ и производится ихъ обработка. Наблюденя вышеупомя- 
нутыхъ районныхъ стей собирались и обрабатывались по принадлежности въ Екатерин- 
бургской, Иркутской и Тифлисской Обсерваторляхъ, а съ осени отчетнаго года также и во 
Владивостокскомъ бюро, отсылающихъ въ Николаевскую Обсерваторю лишь результаты 
обработки для напечатамя въ ЛФтописяхъ. Свфдфшя о состояши этихъ сЪтей сообщаются 
ниже въ отчетахъ директоровъ названныхъ Обсерваторй и бюро. 


Въ 1912 г. доставляли свои наблюденя: Станц!и 11 разряда. 
1 класса. 2 класса. 5 класса. Всего. 


Непосредственно въ Николаевскую Главную Фи- 
зическую Обсерватор1ю или же при посред- 


crBb Ташкентской Обсерватори........ 5351) 223 68 826 

Въ Екатеринбургскую Обсерваторю ........ 74 38 at 123 
Въ Иркутекую Обсерватор1ю (не считая станщй 

на дальнемъ BOCTOKE) ......... ПО И 56 57 — 1-13 

Въ Тифлисскую Обсерваторю ............. 9 _ 81 7 la 

Bo Владивостокское Бюро ................ 24 6 — 30 

ео ино 768 355 86° 1209 


1) Въ это число не включены 18 станшй при маякахъ въ Финляндш, съ которыхъ въ Николаевскую 
Обсерватор!ю доставлялись коши съ подлинныхъ журналовъ наблюденй, отсылаемыхъ въ ГельсингФорсскую 
Обсерватор!ю, а также 5 станшй Уссурйской и 9 станщй Китайской Восточной желЪзныхъ дорогъ, 
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_ Такимъ образомъ въ составъ сБти Николаевской Главной Физической Обсерватор!и 
въ 1912 г. входили 1209 станшй Il разряда (въ 1911 г. 1169 станпй). 
По районамъ эти ставщи распред$лялись слфдующимъ образомъ: 


Станц{и 11-го разряда. 


1 класса. 2 класса. 3 класса. Всего. 
Въ Европейской Pocein ........... 460 209 76 745 
Ава И, TEN 94 32 {L 133 
BeuAsiatckön Росси... 8 206 11:3 3 322 
Ba& предфловъ Poccin ....... и eu 8 1 — 9 


По сравненю съ предыдущимъ годомъ, въ 1912 г. въ cocrask сёти станшй II раз- 
ряда произошли слБдующая перем$ны: 


Число станщй П разряда 1 класса возросло на 45, 
» ое ТЕ» 2 ›» возросло на 4, 
» » ат » 3 › уменьшилось на 9. 


Больше всего прибавилось станщй второго разряда 1 класса, число же станщй 3 
класса нЁсколько сократилось. 

Въ приложенш П указано, на, средства какихъ именно BEAOMCTBL и учреждений содер- 
жались станщи II разряда всей сБти Николаевской Главной Физической Обсерватор!и. 

Въ приложении У помфщенъ списокъ лицъ, которыя за заслуги по изслБдованю кли- 
мата Росси, по моему представленю, утверждены въ 1912 г. Mmnzratopckow Академею 
_ Наукъ въ зваши корреспондента Николаевской Главной Физической Обсерватори, а также 
лицъ, удостоенныхъ по ходатайству Обсерватори, Высочайшихъ наградъ за многол6тне 
труды по производству наблюдений на метеорологическихъ станщяхъ П разряда. 

Изъ числа сотрудниковъ Николаевской Главной Физической Обсерваторш, много 
лЬтъ работавшихъ на станшяхъ второго разряда, скончались слБдующуе ея корреспонденты: 
| В. I. Ефимовъ, производивпий безвозмездно наблюденмя въ Благовфщенск$ на 
Амур$ съ 1877 г., т. €. въ продолжени 35 лЁтъ. 

A. A. Е-ремовъ, организовавций метеорологическую станщю въ Иванов$-Вознесен- 
ск, въ течеше 19 л6тъ завёдывавпий ею m принимавиий дфятельное участе въ ея на- 
блюден!яхъ. 


А. Состояше сфти станшй И разряда, доставляющихъ свои наблюденя непосредственно въ Нико- 
лаевскую Главную Физическую Обсерваторю. 


Непосредственно въ Николаевскую Обсерватор1ю отсылали свои наблюденя станщи 
II разряда въ Европейской Росси, за исключенемъ Пермской губернш, болышая часть 
приморскихъ станщй Кавказскаго края и cTanıim въ Закасшйской и СемирЪченекой обла- 
стяхъ; сверхъ того до’ лЬта отчетнаго года въ Николаевскую Обсерваторлю поступали 
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также наблюдевя со станшй въ Камчатской, Сахалинской и съ большей части станщй въ 
Приморской области; съ конца же лБта 1912 г. непосредственное зав$дыване сЪтью стан- 
щй на дальнемъ востокЪ, а именно въ областяхъь Амурской, Приморекой, Сахалинекой u 
Камчатской, перешло къ временному метеорологическому Бюро во Владивосток, куда съ 
тБхь поръ и отсылаются для обработки наблюдешя изъ этого района. Наблюден1я большей 
части станций въ Сыръ-Дарьинской, Самаркандской и Ферганской областяхъ высылались, 
какъ и раньше, для первоначальной обработки въ Ташкентскую Астрономическую и Физи- 
ческую Обсерватортю, откуда поступали для провЪрки и окончательной обработки въ Нико- 
лаевскую Обсерватор!ю. 

Не считая станщй на дальнемъ BOCTOKE, въ отчетномъ году въ Николаевскую Обсер- 
ватор!ю непосредственно или черезъ посредство Ташкентекой Обсерватори доставлялись 
наблюденя съ 516 станщй П разряда 1 класса, 221 станшя II разряда 2 класса и 68 стан- 
цй II разряда 3 класса, т. е. всего съ 805 станшй Il-paapana. По сравнешю съ 1911 г. 
число станщй Il разряда на той же территорш возросло на 20 пунктовъ, при чемъ число 
станщй II разряда 1 класса увеличилось на 37 пунктовъ, чиело же станшй П разряда 
2 класса уменьшилось на 9, a 3 класса на 8 пувктовъ. 

Изъ станщй, дЪйствовавшихъ въ 1911 г. (списокъ ихъ Öyaerp помБщенъ въ 1 вы- 
nyckb П части Л$тописей за 1911 г.), до начала 1912 г. прекратили высылку наблюденй 
16 станщй 1 класса, 26 станщй 2 класса и 10 станщй 3 класса. Въ 1912 г. одна станцщя 
была перем$щена въ другой пунктъ. Возобновлена доставка наблюдемй съ 6 станщй 
1 класса и съ 4 станщй 2 класса. Новыя станщи Il разряда открыты: 1 класса въ 34 пунк- 
тахъ, 2 класса въ 18 пунктахъ и 3 класса въ 3 пунктахъ. Одна станщя 3 класса, m 7 стан- 
щй 2 класса преобразованы въ станщи 1 класса. Перечень всЪхъ новыхъ и закрытыхъ 
станщй помБщенъ въ приложени Ш. 

Въ отчетномъ году больше всего станшй П разряда устроено на средства частныхъ 
лицъ и учрежден (17), земствъ (12) и Главнаго Управлен1я Землеустройства и Землед$- 
мя (11). Въ приложен1и Ш сообщается, на чьи средства устроена каждая изъ вновь откры- 
тыхъ станщ, здЪеь же укажемъ лишь, сколько станщй того или иного типа устроено или 
возобновлено отдфльными BEAOMCTBAMH, учрежден1ями и частными лицами. 


Станц1и П разряда. 


5 : 
Въ 1912 г. устроены или возобновлены: 1 класса. 2 класса. a ncent 


Николаевской Главной Физической Обсерваторей. .. 5 3 — 
Военнымъ Министерствомъ ... неее. 1 — — 
На средства Главнаго Управлешя Землеустройства и 

Землед$мя...... АНХ орлы 6 5 — 
» » Пензенскатго‘губернскаго земства ..... 1 —- — 
» » Симбирскаго губернскаго земства ..... 1 — — 
» » Riegekaro губернскаго земетва....... 2 yl 


OTYRTB ПО НИКОЛАЕВСКОЙ ГЛАВНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ ОБСЕРВАТОРИ ЗА 1912 Г. 25 


Crauniu П paspana. 


Въ 1912 г. устроены или возобновлены: 
1 класса. 2 класса. 3 класса. 


На средства Черниговскаго губернскаго земства... — 1 nn 
» » Полтавскаго губернекаго земства ..... — 1 — 
» » Курскаго губернскаго земства ....... 1 — — 
» » Воронежскаго губернскаго земства.... — 1 — 
» » Вятскаго губернскаго земства........ — 1 — 
» » Солигаличскаго уфзднаго земства ..... 1 — — 
» » Спасскаго уфзднаго земства......... — 1 — 
Dec Министерства Народнаго Просвфщешя. 2 — —- 
» » Министерства Торговли и Промышлен- 

ности по Отдфлу Торговыхъ портовъ. 5 — ее 
» » Министерства Финансовъ........... — 1 _ 
» » Министерства Путей Сообщевя....... 1 — — 
» » Московско-Виндаво- Рыбинской sKerk3- 

HOW ДОР ее a ER — 1 — 

» » оно one а. 

О О SAN Er eererer en erarsieı 3 — — 
» » Управлен!я заграничныхь духовныхъ 

установлений Бессарабской губернии .' 2 = ne 
» » Московскаго Общества Сельскихъ Xo- 

Зи ооо аль Во ana a 1 — — 
» » Частных: ИЦ а па еее них 8 6 3 


Изъ 826 станшй П разряда, доставлявшихъ свои наблюденая непосредственно или че- 
_ резъ посредство Ташкентской Обсерватори въ Николаевскую Обсерватор!ю, были обезпе- 
чены содержанемъ или получали пособ1я, хотя бы и въ весьма ограниченномъ разм рЪ, 
617 станций, въ TOMB числБ 95 станшй казенныхъ и частныхъ жел$зныхъ дорогъ. 

На 218 станшяхъ изъ числа 826 наблюденя производились безвозмездно или за 
плату 0ME частныхь лиць и учрежден. 

Въ отчетномъ году было обращено особенное внимане на развите и упрочене chru 
станшй Il разряда на Сфверф Европейской Poccin. Развивая свою гидрометеорологическую 
службу, Отд$ль Торговыхъ Портовъ озаботился пополнешемъ сфти станщй по берегамъ 
Благо моря и Ледовитаго океана; при этомъ въ 8 пунктахъ устроены отдфльно новыя 
станщи, изъ которыхъ н$которыя начали лфйствовать уже въ 1912 г.; между прочимъ 
организованы правильныя наблюден!я въ 2 пунктахъ на берегу Чешской губы и въ 2 пунк- 
тахъ на берегу Кандалакской губы и подготовлено устройство станшй при станщи радю- 
телеграха на остров ВайгачВ. Сверхъ того Отд$ль Торговыхъ Портовъ принялъ на себя 
расходы по содержаню 6 приморскихъ станцй на С$вер$, наблюдателямъ которыхъ воз- 


награждене выдавалось до августа, 1912 г. изъ средетвъ Обсерваторш. Благодаря этому 
Зап. Физ.-Мат. Отд, 4 
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Обсерватор1я получила возможность назначить плату за наблюденая въ 6 другихъ пунктахъ 
сЪвернаго района и увеличить вознаграждене нЪкоторымъ изъ наблюдателей того же 
района; такимъ образомъ значительно возросло въ сБверной полосБ Европейской Роса 
число пунктовъ, DAB обезпечень правильныя наблюденя. Надобно еще замфтить, что на 
многихъ станщяхъ въ этой полосЪ въ отчетномъ году были устранены разные дефекты 
какъ ихъ оборудовашя такъ и установки ихъ инструментовъ. 

На средства Отд$ла Торговыхъ Портовъ открыты новыя станщи въ нЪфеколькихъ 
пунктахъ по берегамъ Касшйскаго и Чернаго морей; среди этихъ станшй особенно выд?- 
ляется прекрасно обставленная инструментами и обезпеченная достаточнымъ для наблюдений 
по обширной программЪ персоналомъ гидрометеорологическая станшя въ Потйскомъ порту. 

Нельзя не прив$фтетвовать возобновлен1я станции въ Hykyck Ha Аму-Дарь$ на средства 
Отдфла земельныхъ улучшен; этимъ же вфдомствомъ организованы въ Туркестанскомъ 
краф наблюденя еще въ 2 пунктахъ. 

По инищатив$ землеустроительной комисс1и Бессарабской губернш въ предфлахъ наз- 
ванной губерни частью на средства заграничныхъ духовныхъ установлений устроены стан- 
щи Il разряда въ 5 пунктахъ. 

Организаця земскихъ сфтей въ губершяхъ Московской, Клевской, Курской и Волын- 
ской HECKOABKO подвинулась впередъ: въ этихъ губерняхъ наблюдателямъ нфкоторыхъ 
cTauniü П разряда изъ земскихъ средствъ назначено вознаграждевше, хотя большей частью 
и въ весьма скромныхъ разм$рахъ; сЪть въ Кевской губерн!и пополнилась 7 новыми стан- 
щями П разряда, въ Волынской же губернии подготовлялось устройство нфсколькихъ стан- 
Щй того же типа. 

Не останавливаясь на перечислени вс$хъ вновь открытыхъ и обезпеченныхъ станщй, 
не могу не отм$тить, что въ отчетномъ году не столько увеличилось общее чиело станшй 
въ т6хъ районахъ, откуда наблюденя высылались непосредственно въ Николаевскую Обсер- 
ватор!ю, на сколько возросло число лучше обезпеченныхъ станщй, наблюдателямъ которыхъ 
выдается вознаграждене за ихъ трудъ. Эта м$ра представляеть крупный шагъ къ упроче- 
ню ети. 


Б. Осмотръ метеорологическихь станщй Il разряда. 


Въ отчетномъ году, подготовляя реорганизац1ю сти craumiü Il разряда по намфчен- 
ному плану, Николаевская Обсерватор1я прежде всего озаботилась объ осмотр станшй 
въ н5которыхъ окраичныхъ районахъ, гдЪ сЪть особенно нуждалась въ упрочени и упо- 
рядоченш. Это удалось осуществить главнымъ образомъ благодаря учрежденю временнаго 
метеорологическаго бюро во ВладивостокЪ съ отпускомъ CPeACTBb на осмотръ станщй на 
Дальнемъ Восток$, а также благодаря предпринятой Отд$ломъ Торговыхъ Портовъ орга- 
низащи гидрометеорологической службы для БЪлаго моря и Ледовитаго океана съ цен- 
тральной станшей въ АрхангельскЪ. Зав$дыван1е Владивостокскимъ бюро было поручено 
директору Иркутской Обсерватори А. В. Вознесенскому, въ помощь же ему для испол- 


ОТЧЕТЪ ПО НИКОЛАЕВСКОЙ ГЛАВНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ OBCEPBATOPIH ЗА 1912 Г. 27 


нен1я обязанностей Инспектора былъ командированъ А. Ф. Аханасьевъ. A. В. Возне- 
сенскимъ и А. P. Аханасьевымъ въ течене лБта и осени были осмбтр$ны въ Амурской, 
Приморской и Сахалинской областяхъ 29 станшй. Перечень этихъ станшй и нёкоторые 
результаты посфщен1я ихъ персоналомъ Владивостокскаго бюро сообщаются ниже въ отчетБ 
по этому бюро. 

На сЪверъ Европейской Pocciu были командированы три лица: Д. А. Смарновъ по 
просьб и на средства, Orabıa Торговыхъ Портовь былъ командированъ для учаетя въ 
организаци гидрометеоролигической службы названнаго Отд$ла для БЪлаго моря и Ледо- 
витаго океана; на средства же Обсерватори совершили пофздки инспекторъ станщй Н. А. 
Коростелевъ для осмотра станщй Морского Вдомства по 6eperamp БЪлаго моря и на 
Мурман$ и Д. ®. Нездюровъ для pesusin станшй въ восточной и южной частяхъ Архан- 
гельской губернш, а также въ Вологодской губерни и въ восточной части Олонецкой гу- 
берни. Такимъ .образомъ въ Teyenie л6та и осени отчетнаго года были посБщены служа- 
щими Обсерватор!и почти всЪ станщи II разряда на с$верф Европейской Росеш, причемъ 
были приняты мфры къ упорядочен!ю этихъ станщй. 


Д. А. Смирновъ въ август и сентябрБ осмотрфль слБдующия станщи въ Архан- 
гельской губернии: 


1. Печенга, 

2. Александровскъ, 

3. Кола, 

4. Териберка, 

5. Имандра, 

6. Кемь, 

7. Соловецкй монастырь, 
8. Онега, 

9. Мезень. 


Сверхъ того подъ его руководствомъ были устроены новыя станщи Отдфла Topro- 
выхъ Портовъ въ слБдующихъ пунктахъ: 


10. Архангельскъ, центральная гидрометеорологическая станшя, 
11. Сороки, 

12. Вовда, 

13. Вузомень, 

14. Кандалакша, 

15. Харловка. 


Ha 10 изъ перечисленныхъ станщй г. Смирновъ доставилъь 11 барометровъ; въ 
рядф пунктовъ подъ его руководствомъ были произведены нивеллировки для опред$леня 


высоть барометровъ надъ уровнемъ моря. Въ АрхангельекЪ, при участи г. Смирнова, 
4% 
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была организована при вновь учрежденной центральной гидрометеорологической станщи 
служба телеграфхныхъ сообщевй о погод$ для БЪ$лаго моря и для Мурмана. 

Н. А. Коростелевъ въ августБ м$5еяцф посфтиль елБдуюция метеорологическя | 
станци Морского Bbaonersa на сеЗверф Европейской Pocein: | 


1. Архангельскъ, станщя при ANpekuim маяковъ, 
2. Мудьюгеюй маякъ, 

3. Апжгинсюй маякъ, 

4. ЗКужмуйскй маякъ, 


5. Сосновецк!й маякъ, 

6. Орловеюй маякъ, 

7. CBATOHOCCKIH маякъ, 

8. Baünaryöckiü маякъ, 

9. Моржовскй маякъ, 
10. Зимнегореюй маякъ. 


На одну изъ этихъ станщй г. Коростелевъ доставиль ртутный барометръ; въ 5 
пунктахъ произвелъ нивеллировки для опредфлешя высотъ барометровъ надъ уровнемъ моря. 
A. Ф. Нездюровъ съ конца 1юня до начала, сентября осмотр$ль слБдующ!я станщи: 


Гену EEREEZEEEEEEZZEEE Een 

2. Холмогоры ae оные о: 

Se ине ee па НОЕ то 

4. Усть-Вашка ...... ола ео ое, АЕ .... g Архангельской губ. 

5: УСТЬЦЫЛЬМа о 0 rennen er о 

А Я Е Е из 

VAICTH Na ea е Е. Неее Е 

Я БК В В А: } 

9. Троицко-Печерское ..... LEONE „RRERO DER ово. 
10. Керчемское......... м ag. ER 
11. YCTBcBICOIBCKE о N le NE 
12. Яренскь (СоФроновская) an ee, al. 
13. COIBBBISEFORCKB с не. ое , 
о о a a 
15. Дымковская опытная Ферма........ ARE ORTE 
16..-TOTEMa.. 0 ee ee ER 
17. Вологда, реальное училище .................. A 
18. Вологда, станшя желзной дороги... er 20 
ТЭтВельскыхлостолаве, sea sen EEE 
20. Каргополь, Олонецкой губ. 


Вологодской губ. 
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Сверхъ того г. Нездюровъ организовалъ новыя станци въ слфдующихъ пунктахъ: 
21. Койнасъ, Архангельской губ., 
22. Усть-Куломъ, Вологодской губ. 


A. Ф. Нездюровъ доставилъ на станщи сфвернаго района 9 ртутныхъ барометровъ 
п произвелъ въ 6 пунктахъ связочныя нивеллировки для опредБлешя высотъ барометровъ. 

На средства Николаевской Обсерватория осмотрнъ въ отчетномъ году также рядъ 
станщй и въ другихъ районахъ кромЪ сфвернаго, такъ Н. А. Коростелевъ посфтиль 
21 станщю преимущественно въ югозападныхъ и южныхъ губерн!яхъ, Д. Ф. Нездю- 
ровъ осмотрфлъ станщи въ Пензенской губ., A. II. Лоидисъ 3 станци въ Крыму и по 
одной станщи С. И. Савиновъ и В. В. Кузнецовъ. 

Н. А. Коростелевымъ осмотрфны станщи въ слёдующихъ пунктахъ: 


1. Новоборисовъ, Минской губ. 

2. Кевъ, политехническй институтъ....... 
3. Мевъ, университетъь............. ehe Юевской губ. 
ООВ еее овен ; 

5. Коровинцы, Волынской губ. 


6. Немировъ........ ее о.., Е: ß 
М ВИННИЦА ARE N u. N NL N. U AI, Ba NT 
О А О enlaud| Bukır Ras 
Уютное SLIDE ONE BUN Уре 130; 


10. Chsck», Орловской губ. 

IBIRANNTOCTEHCRIM заводь. ооо лира 
У Ваваничи те = 8 ОО рр СИ AU 
13 Мовжикь EP a BORN ВОТЬ ДИНО, 
I SEIEBUHBUN ROLE DT 2: EHLERS ONE) AD 
М aeTHogrann. EI аира SE 
16. Шатиловская опытная станщя, Тульской губ. 

17. Кременчугъ, Полтавской губ. 

18. Сагайдакъ, Херсонской губ. 


Черниговской губ. 


а zn лее” Sara ur 


195 Konageseroe nn aa рии ии а 
+ Екатеринославекой губ. 
20. Александровка-Покровское ......... у ъеенннь ) 


21. Кучукъ-Тотайкой, Таврической губ. 


На дв$ изъ перечисленныхъ станщй г. Коростелевъ доставилъ ртутные барометры 
и произвелъ связочную нивеллировку въ Крыму на протяжении 11 веретъ для связи баро- 
метра въ Кучукъ-Тотайко съ маркой на жел$знодорожной станции въ Симферопол$. 

ВелБдетве постигшей Н. A. Коростелева во время его пофздки бол$зни, ему приш- 
лось отложить предполагавиийся осенью осмотръ н$которыхъ станщй на востокБ Евро- 
пейской Росси и въ ТуркестанЪ na слБдуюний годъ. с 
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A. Ф. Нездюровъ въ концф апрфля и въ mab осмотр$ль въ Пензенской губернии 
слБдующия станщи: 
1. Пенза, 1-ая гимназая, 
. Пенза, училище садоводства, 
. Пенза, станшя Рязанско-Уральской жел зной дороги, 
. Засурская лБеная школа, 
. Юлово, 
6. Оброчное. 


gar > 1 


Сверхъ того онъ NOCKTHIB хуторъ Холмы въ Симбирской губ., гдЪ предполагалось 
устроить новую станщю. Имъ доставлены на станщи въ Пензенской губ. 4 ртутныхъ ба- 
рометра. 

А. I. Лопдисъ въ концф августа и въ начал сентября поефтилъ слёдуюцщия станщи 
въ Врыму: 


1. Балаклава, 
2. Никитская дача, 
3. Магдусъ. 


С. И. Савиновъ, вел5детве просьбы профессора Б. И. Срезневскаго, посфтиль 
метеорологическую Обсерваторю Юрьевскаго университета, а В. В. Кузнецову было 
поручено OCMOTPETB станщю при Успенской сельскохозяйственной школ$ (Владим!рской губ.). 

А, А. Каминский былъ командированъ, на средства Лесного Департамента, во вновь 
образованныя опытныя л$еничества Заокское (Владимтрекой губ.), Фащевское (Тамбовской 
губ.) и Трипольекое (Клевской губ.) для подготовленя организащи въ этихъ л5еничествахъ 
метеорологическихъ наблюденй; при этомъ онъ осмотр лъ ‘также уже дйствующую станцию 
при Романовской лБеной школ$ (около Липецка), которую предположено преобразовать и 
расширить. Вром$ того, онъ дважды посфтиль метеорологическую станшю С.-Петербург- 
скихъ Сельскохозяйственныхъ Курсовъ въ Николаевскомъ (Лужскаго уЪфзда), гдБ наблю- 
ден1я ведутся по обширной программ, и станщю при Воронежской губернской земской 
управ$. 

М. М. Рыкачевъ, по просьб Тамбовскаго губернскаго земства и на его же сред- 
ства, въ нНЪ, сентябр$ и въ начал октября осмотр$лъ елБдующая етанщи въ Тамбовекой 
губернии: 


1. Тамбовъ, гимназя, 

2. Тамбовъ, учительсюй инетитутъ, 
3. Тамбовъ, станщя жел$зной дороги, 
4. Кирсановъ, 

5. Знаменское-Картанъ, 

6. Сиородиновка, 
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7. Возловъ, 

8. Земетчино, 

9. Елалтьма, 
10. Моршанекъ, 
11. Липецкъ, 
12. Лебедянь. 


Въ трехъ пунктахъ М. М. Рыкачевъ произвелъ связочныя нивеллировки для опре- 
дфлен!я высотъ барометровъ надъ уровнемъ моря. 

Всего въ районахъ, откуда наблюден!я доставлялись непосредственно въ Николаевскую 
Главную Физическую Обсерватор!ю, въ 1912 г. осмотр$ны 97 станщй. Изъ числа этихъ 
станшй 30 ни разу не были посфщены личнымъ составомъ Обсерваторш, 1 была OCMOT- 
рфна 20 лБтъ тому назадъ, 8 станшй отъ 9 до 13 лБтъ тому назадъ, 14 станшй отъ 6 до 
8 лБть тому назадъ, 23 станщи 5 лётъ тому назадъ, 16 станщй отъ 3 до 4 лётъ тому назадъ, 
1 станщя 2 года и 4 станщи годъ тому назадъ. Персоналомъ районныхъ Обсерватор!й и 
Владивостокскаго бюро въ соотв$тствующихъ районахъ въ отчетномъ году посфщены 70 
станшй Il разряда; такимъ образомъ всего осмотрфно 167 станщй II разряда. Отчеты объ 
осмотрф станщй лицами, командированными Николаевской Главной Физической Обсерва- 
Topieä и подвфдомственными ей Обсерваторями, печатаются въ извлечени во П части 
«Л'тописей» 38 соотвЪтетвуюцщий годъ въ замфчашяхъ объ отдфльныхъ станщяхъ. О про- 
изведенномъ осмотр станщй въ районахъ стей Екатеринбургской, Иркутской и ТиФфлис- 
ской Обсерватор!й говорится ниже въ отчетахъ директоровъ названныхъ Обсерваторай. 

Необходимо еще упомянуть, что, пользуясь своей пофздкой въ Туркестанъ, прохес- 
соръ А. И. Воейковъ любезно согласился OCMOTPBTL рядъ метеорологическихъ станщй въ 
этомъ Kpab и дать свое заключене о TOMB, въ какой мЪр$ эти станции по своимъ топогра- 
Фическимъ условямъ типичны для отдфльныхЪ климатическихъ областей края. Осмотр$ны 
А. И. Воейковымъ станщи въ слБдующихъ пунктахъ: 
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15. Туркестанская опытная станщя...... И ЗН | 
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Объ осмотрЁнныхъ имъ станшяхъ А. И. Воейковъ передаль Обсерватор_ 
ную записку. 


УП. Отдфлен1е станши II разряда. 


Какъ и раньше, на этомъ Отдфлени лежали 1) работы по объединению д1 
всей сЪти метеорологическихъ станщй II разряда въ Росси, 2) непосредственн' 
ваше сЗтью станщй указаннаго типа въ большей части Европейской Росси, BR 7 
а до лБта отчетнаго года также и на Дальнемъ ВостокЪ и 3) обработка, наблюде 
П разряда въ перечисленныхъ районахъ и надзоръ за печатанемъ наблюденй 
станшй II разряда въ «Лфтописяхъ» Николаевской Обсерватори. Съ осен 
года, непосредственное зав$дывате сЪтью станщй на Дальнемъ Восток переп 
дивостокскому временному метеорологическому бюро, но обработка наблюденй ouwanaun. 
ной части этихъ станщй за 1910 и 1911 гг. производилась еще въ Отд$лени станщй 
II разряда. | 

Работами ОтдБлен!я зав$дывали Р. Р. Бергманъ и А. А. Каминск!й. Вести пере- 
писку со станшями помогаль имъ Физикъ отдфленя М. Н. Городенск!й, пров$рять же 
наблюдевя и руководить вычислениями помогали нештатные Физики В. М. Недзв$ дзкий 
и 0. Ф. Брицке. 

Въ отчетномъ году печатались наблюденя станщй II разряда за 1909 r., производи- 
лась обработка записей гелюграфовъ за 1909 и 1910 гг. и основныхъ наблюденй станщй 
II разряда за 1910, 1911 и 1912 гг. Р. P. Бергманъ завфдываль обработкой основныхъ 
наблюдений за 1910 и 1912 гг. и велъ переписку по вопросамъ, касающимся этихъ на- 
блюден!й, остальными же перечисленными работами руководиль А. А. Каминский. На 
него были возложены также работы общаго характера по направлен1ю дфятельности сти 
станщи П разряда. 

Въ отчетномъ году закончены печатанемъ слБдуюцщие отдфлы «Лфтописей Николаев- 
ской Главной Физической Обсерваторш», подготовленные въ Отдфлен!и станщй П разряда. 

1) 2-06 выпуск II части «Ammonuceü» за 1909 г. Подробныя таблицы наблюденй, 
произведенных 65 3 срока на станщаяль Ш разряда 66 1909 v. (402-+-5 стр.). Въ этомъ 
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выпуск даны полностью наблюденя 67 ставший за 1909 г. Наблюдешя 7 станшй въ 
опытныхъ л$сничествахъ за 1909 г. напечатаны на средства ЛЪеного Департамента. 

2) Haö.modenia nad» солнечнымь cimieno и перечень наблюдений no самопииуииимь 
приборамь, а также друихь экстраординарныхе наблюдений, произведенные на станциях 
IT разряда 65 1909 ı. (ЛЪтописи Николаевской Главной Физической Обсерватор!и за 
1909 r., часть Г. (63-+-24 стр.). Въ этой главф напечатаны наблюдевя надъ продолжи- 
тельностью солнечнаго сляшя, произведенныя помощью гемографовъ на 114 станщяхъ въ 
1909 г. и одной станцш въ 1894—1907 гг. 

Сверхъ того печаталея Z-vü выпуске LI части «Льтописей» за 1909 %.: «Ежелиьсяч- 
ные и лодовые выводы из» метеоролозическихь наблюдений станийй Ш разряда за 1909 1» 
(законченъ печаташемъ въ март 1913 r.). 

Работа вычислителей ОтдБлен!я по обработкв основныхъ наблюденй 1910, 1911 и 
1912 гг. въ течеше отчетнаго года выражается въ слБдующихъ числахъ. 


Для станщй 1 класса. Для станщй 2 класса. 
Вычислено м$Фсячныхъ таблицъ 


НабЖюЮДеНЫЙ, 1.0. 1525 (въ 1911г. 1271) 697.(B9. 1911; r.-,,742) 
Проконтролировано и отчасти 
перевычислено  мЪсячныхъ 


АИ к Ноно ar . 3648 (въ 1911 г. 3381) 1985 (въ 1911г. 1817) 
Вычиелены и проконтролиро- 
ваны годовые выводы ..... 320 (въ 1911г. 332) 162 (въ 1911г. 156) 


Сверхъ того обработаны наблюденя надъ осадками для 121 станщи Il разряда, 3 класса 
(въ 1911 г. для 184 станщй 3 класса). 

Для «Л$тописей» продержана по два раза корректура 72 листовъ числовыхъ таблицъ 
и 4 листовъ текста. 

Изъ приведенныхъ чиселъ усматривается, что продуктивность работы вычислителей 
по сравнен!ю съ предшествующимъ годомъ возросла. Это произошло главнымъ образомъ 
благодаря тому, что составъ отдфленя сравнительно мало мФнялся и оно не лишилось въ 
течене отчетнаго года, ни одного изъ опытныхъ вычислителей. 

А. А. Ваминск1й и въ отчетномъ году приглашалея на засфдашя Комитета Mereo- 
рологическихъ Съфздовъ и образованныхъ при немъ комисей. Онъ участвовалъ также въ 
конц Февраля и въ началё марта въ созванномъ при Ученомъ КомитетВ Главнаго Управ- 
леня Землеустройства и Земледф лия, по инищатив$ Комитета Метеорологическихь СъЪз- 
довъ, совфщан!й завёдывающихъ м6стными метеорологическими сЪтями. 

Въ качеств представителя Обсерваторш А. А. Каминский участвовалъ въ Комитет 
по портовымъ дфламъ при обсуждении вопроса, объ отпуск средствъ для развит!я гидро- 


метеорологической службы Отдфла Торговыхъ Портовъ и въ особомъ междувдомственномъ 
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copbınanin при названномъ ОтдЪл$ по вопросу о направлени дфятельности гидрометеоро- 
логической службы этого ОтдЪла. Сверхъ того г. Каминек!й являлся представителемъ 
Oöcepsaropin и въ рядЪ дальн5йшихъ совфщавй по нфкоторымъ частнымъ BONPOCAMB, ка- 
савшимся той же гидрометеорологической службы. 

Въ хеврал$ А. А. Каминек!й приняль участе въ особомъ совфщаи по лЪеному 
опытному Abay при Л$еномъ департамент. Подъ его руководегвомъ, на средства назван- 
наго департамента, продолжалась обработка метеорологическихъ наблюденй л$еныхъ опыт- 
ныхъ станций степного района за прежше годы. При его участи составленъ и напечатанъ 
подъ его редакщей «(06305 norodu 65 льсохозяйственномь отношении за 1911 %. no наблмо- 
денямз 65 опытныхе льсничествахо». Въ этомъ выпуск помфщена, между прочимъ, его 
статья 0 TAAEHIUMULD особенностяхв NAUMAMA 65 paxonm Umsepnaro ONGMHANO MDCHUUECMEU 
(въ Холмогорекомъ yEaıb). Подробный отчетъ г. Каминскаго объ его участи въ 1911 г. 
въ работахъ, организованныхъ комисс1й по лфеному опытному дЪлу, напечатанъ въ соот- 
вЪтетвующемъ выпуск$ «Трудовъ по лБеному опытному bay въ Poccim». 

По приглашению Воронежекаго губернскаго земства, A. А. Каминский принялъ уча- 
сте въ образованномъ при губернской управ въ Воронеж совфщани по вопросу объ 
организащи метеорологическаго отдфла областной сельскохозяйственной опытной станции 
для лБсостепного района въ Воронежской губернии. На этомъ совфщанш онъ сдфлалъ до- 
кладъ. Онъ участвоваль также въ обсуждени проекта организащи почвеннаго отдфла, той 
же опытной станщи и составилъ записку по вопросу о TOMB, для какой территор1и типично 
въ климатическомъ отношени учреждаемое Воронежскимъ земствомъ районное опытное 
поле въ Вейделевк$. 

А. А. Каминский принималъ дфятельное учасме во вновь учрежденномъ Обществ® 
Изучения Черноморскаго побережья и сдфлалъ въ засфданяахъ этого Общества три доклада: 
1) «О идрометеоролозической службьъ Отдьла Торювыхь Портовз для Чернало и Азов- 
скало морей и ея задачахь», 2) «О циклонь, пронесшемся 10—11 anpwaa 1912%. ade Ho- 
sopocciücroms и Геленджикомзь», 3) «Ньсколько зампчанй о enmpaxs во Батумь». Онъ 
участвоваль также въ работахъ Комитета подготовляемой, по инищативф названнаго Об- 
щества, выставки «Русская Ривера», на которой ему поручена организащя климатологи- 
ческаго Отдфла. 

Н$которыми губернскими земствами, въ связи съ разработкой проектовъ организащи 
сельскохозяйственнаго опытнаго дфла, выдвинуть вопросъ о выяснеши важвыхъ для сель- 
скаго хозяйства’ климатическихъ особенностей отдфльныхъ районовъ ихъ губернй. По 
просьбф одной изъ губернскихъ управъ А. А. Каминскимъ была выработана программа 
для разработки климатологическаго матер1ала по губершямъ. Эта программа съ нкоторыми 
дополнешями, внесенными въ нее при обсужденш на совёщани старшихъ служащихъ Об- 
серватори, была послана нфеколькимъ губернекимъ земскимъ управамъ по ихъ просьбЪ. 
По этой же программ предпринята разработка климатологическаго матерлала 10 'Тамбов- 
ской губерши В. М. Недзв$дзкимъ и М. Н. Городенскимъ, а также по Воронежской 
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губерни A. A. Каминскимъ, причемъ расходы по оплатБ вызислительскихь и другихъ 
подготовительныхъ работъ оплачиваются земствами названныхъ губернйй. 


А. Работы по зав5дываню сЪтью станщй I] разряда. 


О регулярныхъ работахъ Orabaenin по завфдываню сфтью станщй П разряда гово- 
рится въ отчет$ за 1902 г. 

Въ отчетномъ году Отдфлене приняло дфятельное участе въ подготовлен организа- 
щи временнаго метеорологическаго бюро для Дальняго Востока (во ВладивостокЪ), кото- 
рому и были сообщепы подробныя свфд$шя о приморскихъ станщяхъ въ Приморской, Са- 
халинской и Камчатской областяхъ. Со второй половины л$та непосредственное зав5дыван!е 
стью станщй на Дальнемъ Восток передано Владивостокскому бюро. 

Учреждене гидрометеорологической службы Отд$ла торговыхъ портовъ, организащя 
новыхъ земскихъ метеорологическихъ сБтей въ рядБ губершй (Московской, Курской, Bo- 
лыпской, Казанской), стремлеше Переселенческаго управлешя пополнить сфть метеороло- 
гическихъ наблюден1й въ связи съ предпринятыми работами по орошению, по закрфиленю 
песковъ и др., а также въ связи съ развитемъ сельскохозяйственнаго опытнаго дфла, все 
это потребовало отъ Отд$леня станщй Il разряда весьма много труда, по подготовлен!ю 
соглалшенай пасчетъ согласовашя дфятельности возникшихъ новыхъ организащй съ дЪятель- 
ностью Обсерватори по собпранйю климатологическаго матерала. Отчетный годъ особенно 
выдфляется среди ряда послБднихъ лБтъ оживлешемъ участ!я разныхъ BEAOMCTBB и обще- 
ственныхъ учрежден! въ дЪлЪ организащи метеорологическихъ наблюден!й для практиче- 
скихъ цфлей, согласован1е же веЪхъ этихъ начинай съ программой и планомъ дБятельно- 
сти сти Обсерватор1и является дБломъ особенно сложнымъ и труднымъ въ виду большого 
разнообраз1я преслБдуемыхъ при организащи наблюденйй задачъ. Тмъ не mente въ боль- 
шинств$ случаевъ возникавпие вопросы разрфшались въ благопраятномъ для цфлей Обсер- 
ваторш смыелБ и устанавливались между Обсерваторей и новыми организащями такя 
взаимныя OTHOMIEHIA, которыми вполнф обезпечивается согласованность и производитель- 
ность работы. Работы по согласованию дЪятельности разныхъ вздомствъ и общественныхъ 
организащй по собиран!ю метеорологическихъ наблюдешй съ дЪятельностью Обсерватория 
въ Отдфлен1и станщй П разряда направлялись А. А. Каминскимъ, который и являлся 
представителемъ Отд$лен1я какъ при личныхъ объясненяхъ, такъ и въ разныхъ совфща- 
шяхъ по относящимся сюда вопросамъ. 

Въ виду введенйя на станщяхъ. HEKOTOPbIXB м$стныхъ сфтей, а также и н$5которыхъ 
правительственныхъ учрежден термометрической будки англйскаго типа, Отд$леше 
_было озабочено установлешемъ связи при разлизныхъ климатическахъ и топограхическихъ 
условляхъ между наблюдешями въ этой будк$ и прежними способами установки термомет- 
ровъ. Съ этой цфлью, благодаря старашямъ Отдфлевя, Ha ряд$ станщи начаты сравнитель- 
ныя наблюдешя надъ температурой и влажностью воздуха въ англйекой будкБ, въ будкЪ 
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Вильда съ вентилящей и безъ вентилящи и по писихрометру Асмана. Сверхъ того испыты- 
валась на станши С.-Петербургскихъ сельскохозяйственныхъ курсовъ построенная по 
мысли А. А. Каминскаго жалузайная будочка малыхъ размровъ, которая можетъ слу- 
жить для установки минимальнаго и максимальнаго термометровъ. 

Въ виду ожидавшагося ассигновашя кредита па учреждене сБти опорныхъ и постоян- 
ныхъ стан, ОтдБлешемъ былъ выработанъ планъ организаци такой сЪти и сдфланы нф- 
которыя CHOMEHIA по вопросамъ, связаннымъ съ осуществлешемъ этого плана. 

Въ отчетномъ году Отдфленю были передапы на разсмотрёше и для отвфта 3084 
бумаги, относящихся къ наблюдешямъ станщй П разряда, ОтдБлешемъ же написано 
2712 отношений. 

Въ Отдфлевши давались объясненля и сообщались требуемыя свфдфеия гг. сотрудникамъ. 
сЪти станшй П разряда и другимъ лицамъ, обралцавшимся лично въ Обсерватор1ю за COBE- 
тами относительно организащи и обработки наблюдешй. Въ отчетномт году таюя объяснен!я 
были даны въ Отдфлени 149 лицамъ. Два раза давались объясненя тии Е лицъ, инте- 
ресовавшихся дфятельностью Отдфлен1я и сти станций. 

ОтдЪлеше по прежнему, отв$чая на запросы разныхъ учреждеюий и лицъ, сообщало 
результаты еще не изданныхъ наблюдешй; при этомъ были сдфланы 65 болБе или менфе 
значительныхъ выписокъ. 

А. А. Каминск1й намфчаль станщи, которыя должны были войти въ маршруты 
командируемыхъ Обсерватор1ей лицъ, и сообщалъ этимъ лицамъ необходимыя свфдЪня 
о станщяхъ. Онъ имфль также надзоръ за печаташемъ тетрадей и бланковъ для записи 
наблюденй. 

Въ этомъ же году закончено печаташемъ новое издане 1-го выпуска «Инструкции, 
данной Императорской Акадещей Наукз 65 руководство метеоролоиическиме станийяме 
II разряда 1-10 класса». 

Сверхъ того напечатаны 1) «Инструкия лицам, комаидируемымг Николаевской 
Главной Физической Obcepeamopieü для осмотра метеоролозическиль станийй» п 2) соста- 
вленная С. И. Савиновымъ «Инструющя для наблюдений no ucnapumenans Co почвой» 
(испарителямъ М. A. Рыкачева). 

Въ Отдфлен!и знакомились съ обработкой какъ срочныхъ наблюденй, такъ и записей 
самопишущихъ приборовъ назначенные на должности наблюдателей станщй Отд$ла торго- 
выхъ портовъ Н. A. Александровъ (Поти) и H. I. Охраменко-Кудрявцевъ (Астара). 


Б. Печатане основныхъ наблюденй станцй Il разряда за 1909 г. 


3a neyaraniemp П части «Лфтописей» 1909 г. надзиралъ А. А. Каминский. 

Ileyaranie подробныхъ таблицъ основныхъ наблюденй станщй Il разряда за 1909 г. 
во 2-мъ выпускВ II части «Лфтописей» закончено въ маБ 1912 г. Вел$дъ за т$мъ было 
пристуилено къ печатаню 1-го выпуска П части «ЛФтописей» за 1909 г. (ежемесячные и 
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и годовые выводы изъ наблюдений станщй П разряда); этоть выпускъ, всл6дств!е неблаго- 
праятно сложившихся обстоятельствъ, законченъ печатащемъ лишь въ апрфлЪ 1913 г. 

Въ отчетномъ году продержана по два, раза корректура 38 листовъ (по 8 страницъ) 
числовыхъ таблицъ для 1 выпуска П части «ЛФтописей» за 1909 г. п 26 листовъ таблицъ 
для 2 выпуска той же части изданля. | 

Трудъ по составлению 3ambyaniü объ отдфльныхъ станщяхъ для 1-го выпуска П части 
«ЛЪФтописей» за 1909 г. раздБлиль съ А. A. Каминскимъ Р. P. Бергманъ. 


В. Окончательная обработка основныхъ наблюденй станщй  разрада за 1910 г., 
печатане этихъ наблюденй и собиране наблюдений за 1912 г. 


Этими работами руководилъ Р. Р. Бергманъ. 
Обработка основныхъ наблюденй станшй II разряда, отсылающихъ свои записи 
`’непосредственно въ Николаевскую Обсерватор1ю, за 1910 г. закончена въ 1юнЪ 1912 г., 
къ печатан1ю же II части «ЛЪтописей» за 1910 г. въ отчетномъ году не было приступлено. 
По соглааненю съ ОтдБломъ торговыхъ портовъ, до окончаюя вычислений за 1911 г. 
(em. ниже глава Г), была обработана, часть наблюдений станщй, расположенныхъ въ район$ 
Касшийскаго моря. 
Для II заети «ЛЪтописей» за 1910 г. вычислителями исполнены слФдуюния работы. 


Для станщй Для станшй 


1 класса. 2 класса. 
Вычислено м$сячныхъ таблицъ наблюдений за 1910 г...... 240 215 
Проконтролировано и отчасти перевычислено м$сячныхъ таб- 
ПИТЬ 390. TOTB- Же ГОД не иене вая О 1589 - 1162 
Вычислено и проконтролировано годовыхъ выводовъ изъ на- 
STonemn. NONO Is N 180 110 


Обработаны также наблюденя надъ осадками для 71 станши П разряда 3 класса. 
Сверхъ того для II части «ЛЪтописей» за 1912 г. вычислителями исполнены слБдую- 
mia работы. 


Для станшй Для станшй 
1 класса, 2 класса. 
Вычислено м$сячныхъ таблицъ наблюдений 3a 1912 г...... 241 7 
Проконтролировано и отчасти перевычислено м$сячныхъ таб- 
АЯ ЗОВ К р... 86 — 


Въ отчетномъ году присланы въ Николаевскую Главную Физическую Обсерватор!ю 
161 м$5сячный журналь наблюдевй станшй П разряда за 1910 г.; такимъ образомъ за 
1910 г. всего получено 8523 м$сячныхъ журнала наблюдешй, а именно: 


М. РЫКАЧЕВЪ. 


os 
n 


43 co стапщй II разряда 1 класса. 
98 » » ПИ » о » 


832 » » И » 3 » 


Въ Teyenie отчетнаго года доставлены со станщй И разряда въ Николаевскую Глав- 
ную Физическую Обсерваторю 6838 м$слчныхъ журналовъ наблюдешй этого же года 
(въ 1911 г. поступило 6794), а именно: 


4701 со станшй П разряда 1 класса (въ 1911 г. за 1911 г. 4500), 
1627. » = Allan 2 › (въ 1911г. за 1911 с: 6683} 
510 » хе о» 3-0», (вы 19 т. за 1911 6..6) 


Наблюдешя станщй во Владимрекой губернйи за 1912 г. не вошли въ этотъ счетъ, 
такъ какъ опи намъ не были доставлены въ отчетномъ году. 


Г. Обработка и подготовлене къ печати основныхъ наблюденй станщи И разряда 
за 1911 г. 


Работами по подготовленю къ печати основныхъ наблюдевй станшй II разряда за 
1911 годъ завздываль А. А. Каминский. 

Обработка наблюдешй 1911 г. началась въ маб 1912 г. и до конца отчетпаго года 
еще не была закончена. 

Въ отчетномъ году, въ дополнеше къ доставленпымъ въ 1911 г., получены 1736 м$- 
сячныхъ журналовъ наблюдений со станшй II разряда за 1911 г. 

Всего мБеячныхъ журналовъ съ наблюденями 1911 г. непосредственно въ Николаев- 
скую Главную Физическую Обсерватор!ю доставлено 8574 (за 1910 г.—8362), a именно: 


5575 (за 1910 г. было 5807) со станшй П разряда 1 класса, 
21.62.(82,19 1.072497 22173) » II » Я » 
837 (3a 1910г. » 882) » ое » 3 » 


Въ это число не вошли наблюденя станций Владим!рекой губ., которыя въ отчетномъ 
году намъ еще не были доставлены. 
Вычислителями Отдфлешя по этому отд$лу исполнены слБдующия работы: 


Для станщй Для станщй 
1 класса. 2 класса. 
Вычислено м$сячныхъ таблицъ наблюденй за 1911 г.... 1044 475 
Проконтролировано и отчасти перевычислено мБсячныхъ 
таблицьсза, ПО HEN. ehr aissärg аня 1973 `823 
Вычислено и проконтролировано годовыхъ выводовъ изъ 
наблюдении 191 толь. д.р АО 140 52 
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Сверхъ того вычиелены и пров5рены наблюден1я надъ осадками для 50 станшй 
П разряда, остальныя наблюдевя которыхъ не будутъ напечатаны въ «Лфтописяхъ». Дан- 
ныя объ осадкахъ для этихъ станшй будуть помбщены въ 1-й части «Лфтописей» 1911 г. 


Д. Собиране дополнительныхъ наблюденй и обработка записей гелюграфовъ 
станщи И разряда. 


Этими работами завфдываль, какъ и раньше, А. А. Каминский. 

Наблюден!я надъ продолжительностью солнечнаго сляшя по гелограФамъ въ 1912 г. 
доставлялись непосредственно въ Николаевскую Главную Физическую Обсерваторно съ 
198 станщй, причемъ на 66 станшяхъ работали гелографы Кемпбеля, на 118 станщяхъ 
гемограхы Величко, а на 14 станщяхъ гелографхы Кемибеля и Величко. 

Въ отчетномъ году производилась обработка записей гелюграфовъ за 1909 и 1910 rr. 
Вычислены 565 мЬсячныхъ таблицъ солнечнаго сляня, провБрены 812 таблицъ. Вычислены 
и пров$рены годовые выводы изъ наблюдений надъ солнечнымъ сляшемъ для 75 станщй. 

Напечатаны въ «Лфтописяхъ» результаты наблюдешй надъ солнечнымъ CIAHIeMB за, 
1909 г. Продержана no 2 раза корректура 7 листовъ числовыхъ таблицъ съ этими наблю- 
денями, а также прочитаны 3 листа введентя къ соотвфтствующей глав$ «ЛЪтописей» за 
909 г. 

Ha нфкоторыхъ станщяхъ П разряда, кром$ гелюограховъ, находятся въ Abüctein и 
Apyrie canonumywie приборы, записи которыхъ доставляются въ Обсерваторно. 

За 1912 г. въ Николаевской Обсерватор1и получены запиеи: 


О ее а, съ 69 стаишй, 
термограховъ, регистрирующихъ температуру воздуха » 58 » 
О ES. SU een. as ren leere een 3) » 
VEHZDOLDABPA, ce anne jener site бреве je » 1 » 
AHEMOLDADOBB.. р ие » б » 
О a es ereremee anmle 21 2 » 
HOIBEHHALOLTEDMOLPADA... теневые. Brand. » 
НИ о ee neue De » 
ПИ Е оно Оо ee see Dr » 


Въ эти числа не вошли станщи, съ которыхъ записи CcamooTMmbyamınnxp приборовъ 
доставляются въ Екатеринбургскую, Иркутскую и Тифласскую Oöcepsaropin. 

На н5сколькихъ станщяхъ обработка записей самопишущихъ приборовъ производится 
учредителями этихъ станцй или завёдывающими ими, безъ всякаго за то вознагражденя. 

Въ отчетномъ году обработывали записи самопишущихъ приборовъ безвозмездно: 


4.0 М. РЫКАЧЕВЪ, 


Фамиши гг. корреспондентовъ. Hassanisı станшй. Записи какихъ именно приборовъ. 
Граъ И. A. Морковъ. Нижний Ольче- Baporpa®a, термографФа (въ будкЪ), 
даевъ (Подоль- гигрографа, психрограта, анемо- 
ской губ.). графа, омброграха, атмографа и 
почвеннаго термограха. 
Князь Ц. II. Трубецкой. Плоти. `° Барограха, термограха, гигрограха 
и анемограха. 
Подполковникъ С. С. Со- Тула. Барограха, термограха и гигрограха. 
КОлОВЪ. 


По предложению TEXB BEAONCTBB и учрежден, на средства которыхъ содержатся 
станции на Ай-Петри, въ Вышнемъ ВолочкЪ, въ Керчи, въ КундЪ, на Мархотекомъ пере- 
валЪ, вь Новомь КоролевЪ, въ Пот!скомъ порту, на Херсонскомь опытномъ пол и въ 
Ялтф гг. наблюдателями этихъ станшй производилась обработка елБдующихъ записей: 


Назван!я станщй. Записи какихъ именно приборовъ. 

АИ ети а Барограха, термограха и гигрограха. 

Вышни Boanogerb.n о ей: Барограха, Tepmorpa®a и гигрограха. 

Керчь ор вая а Барограха и Tepmorpa@a. 

на а Анемограха. 

Мархотекй nepeBalb............ Барограха, термограха и гигрограха. 

Новое KopoaeBo). ». Au an a. ; Барограха и термограха. 

Нот орт. О RN AR Барографа, Tepmorpaea, гигрограха, ане- 
мограха, омброграха и лимниграха. 

Херсонское опытное поле......... Омброграза. 

есь и А Барограха и термограха. 


ОтдБлеше разсматривало получаемыя имъ записи и заботилось объ устраненш зам$- 
чаемыхъ въ нихъ недостатковъ, зависящихъ оть неправильнаго ухода за приборами или 
отъ другихъ причинъ. Оно, по прежнему, давало также указашя относительно обработки 
записей лицамъ, желающимъ заняться этою работою. 

Въ 1912 г. доставлялись непосредственно въ Николаевскую Главную Физическую 
Обсерватор!ю слБдующия дополнительныя наблюдешя станщй II разряда: 


надъ температурою на поверхности земли ...... съ 300 стазщй 
» температурою почвы на разных злубиналь.. » 227 » 
» испаренемь воды въ TEHN............... » 143 » 
» видомь и движентемеь облаковь въ 3 срока.... » 136 » 


На одной станши облака наблюдались ежечасно съ утра до вечера. Помощью нехо- 
скопа, Финемана наблюденя дфлались на 1 станши (Кирилловъ), помощью нехоскопа Бес- 
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сона на 7 станщяхъ (Ай-Петри, Андреевское, Воронежъ, Григорово, Даниловъ, Нижний 
Ольчедаевъ и Уютное). 

Къ изданю результатовъ обработки записей самопишущихъ приборовъ, дЪйствовав- 
шихъ 119 станщяхъ П разряда, и другихъ дополнительныхъ наблюденй въ отчетномъ году 
Обсерватор1я еще не могла приступить. 


Е. Обработка наблюденй метеорологическихъ станщй Китайской Восточной желфзной 
дороги. 


Въ отчетномъ году въ Отдфленш станшй Il разряда подъ руководетвомъ А. А. Ка- 
минскаго, на средства Китайской Восточной желзцой дороги и Уесурййской вфтки на- 
званной дороги, производилась обработка наблюдешй метеорологическихъ станщй въ Хар- 
бин$, ГродековЪ, Тайпинлинв и Бикинф. Записи этихъ станшй были присланы зав$дываю- 
щимъ метеорологическимь Отд$лешемъ управленя дороги въ Харбин II. A. Павловымъ 
частью въ обработанномъ видЪ. Произведенныя въ Харбинф вычисленя въ ОтдБлени 
станшй II разряда пров$ряются. 

Въ отчетномъ году въ ОтдБлени станщй П разряда закончена провфрка таблицъ съ 
‘ежечасными данными давлешя воздуха по записямъ барограФа, съ ежечасными данными 
температуры воздуха по записямъ термографа, съ ежечасными данными относительной и 
абсолютной влажности доздуха по записямъ гигрограха за 36 мфсяцевъ (1907—1909 гг.) 
для станщи въ ХарбинВ п провфрены 31 таблица срочныхъ наблюдевй, 15 таблицъ Ch 
ежечасными данными температуры воздуха по записямъ термографа, 14 таблицъ съ еже- 
часными данными относительной влажности воздуха по записямъ гигрографа п 6 таблицъ 
съ ежечасными данными абсолютной влажности (1909—1911 гг.) для станший Уссурийской 
желЬзной дороги въ Вяземской, Гродеков$ и БикинЪ. 


VIII. Отдфлен!е метеорологическихъ станшй Ш разряда. 


Въ отчетномъ году Отдфлеше, по прежнему, заботилось о пополнении чувствительныхъ 
пробфловъ въ сти дождемБрныхъ станщй, при чемъ однако, какъ и въ 1911 году, Обсер- 
BATOpiA открывала на свои средства новыя станши лишь послБ того, какъ изъ предвари- 
тельной переписки выяснялось, что можно было разсчитывать на исправную дЪятельность 
ихъ въ течеше довольно продолжительнаго времени. 

Въ 1912 году устроено на, средства Обсерватори 33 новыхъ дождем$рныхъ станщй 
въ Европейской Pocein (см. приложеше IV); для устройства же въ центральныхъ областяхъ 
Азлатекой Poccim новыхъ станщй ОтдЪлеше выслало 10 паръ дождемфровъ въ распоряже- 
не Завфдывающаго Гидрометрическою Частью Управления Государственныхъ Имуществъ 
въ Туркестанскомъ кра, съ усломемъ, чтобы паблюдешя вновь устраиваемыхъ дожде- 


мфрныхъ станшй регулярно доставлялись въ Обсерватор!ю. 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 6 


493 М. РЫКАЧЕВЪ, 


Narbe 3 станщи ЦТ разряда, дЪйствовавиия боле 20 лБтъ были снабжены дождем - 
рами со щитомъ для производетва параллельныхъ паблюденй по защищенному и неза- 
щищенному дождемфримъ съ цфлью устамовлешя связи между показанями этихъ приборовъ. 

Наконецъ удалось пополнить сфть станщй, производящихъ спешальныя наблюдешя 
надъ плотностью CABLOBOrO покрова, благодаря согластю наблюдателей 3 станшй взять на 
себя трудъ по производству означенныхъ наблюденй. 

Изъ упомянутыхъ въ прошломъ году экстренныхъ наблюденй, получены въ 1912 г. 
записи омбрографовъ 12 станщй, ливнембрныя наблюден1я 14 станшй и наблюденя падъ 
плотностью снЪгового покрова за зиму 1911—1912 гг. 50 станщй. Параллельныя наблю- 
деншя надъ атмосферными осадками по защищениому и незащищенному дождемфрамъ полу- 
чены въ 1912 году изъ 11 станций. 

Благодаря тому, что обработку и издаше нормальныхъ паблюденай надъ осадками, 
грозами и проч. за 1909 г. удалось закончить еще до конца 1911 года, въ отчетномъ году 
явилась возможиость посвятить боле времени обработкЪ экстраординарныхъ наблюдений, 
завздывающий Отдфлешемъ 9. Ю. Бергъ, при conbücrsin Физика В. В. Келлермана, 
издалъ весною въ Л$тописяхъ H. Г. Ф. О. «Наблюденя надъ плотностью снЪгового пок- 
рова за зиму 1908—1909 гг.», а осенью закончилъ и напечаталъь BB Ежемфсячномъ Me- 
тсорологическомь Бюллетенф статью «Объ интенсивности ливней и обильныхъ дождей 
1906 и 1907 гг. и общая сводка наибольшихъ интенсивностей по 5-лЬтпимъ наблюденямъ 
1903—1907 гг. въ Европейской Pocein». 

Помимо выполнен1я работъ 110 руководству текущими дфлами зав5дываюний отдБленемъ 
9. Ю. Бергъ принималъ дЪятельное участ!е въ работахъ Постоянной ВодомБрной Комис- 
cin при ИмпЕРАТОРСКОЙ Академш Наукъ. По иросьбф Комисаи онъ заиамался обработкою 
собранныхъ апкетою матер1аловъ о весенпихъ половодьлхъ 1908 г.; въ этихъ работахъ, 
произведенныхъ въ песлужебное время, ему помогали физикъ В. В. Келлерманъ и адъ- 
юнкты А. И, Гарнакъ и Е. М. Бакеркинъ. Kpomb того no примВру прежнахъ лётъ по 
просьбЪ Kouncein Отд$леше станщй Ш разряда разослало метеорологическимъ станщямъ 
860 опросныхъ листовъ о весеннихъ половодьяхъ въ 1912 г. Что же касается до матера- 
ловъ анкеть за 1910—1912 гг. хранящихся инока въ ОтдБленш станшй ШГ разряда, то 
они, подъ руководствомъ 9. Ю. Берга, были разобраны и распредФлены, такъ-же какъ 
и матер!алы за 1908 и 1909 гг., по бассейнамъ главныхъ р$фкъ, ихъ притоковъ и т. д. 
съ цфлью облегченя ор1ентировки въ этихъ дапныхъ въ случаВ надобности. 

Въ течеше отчетнаго года завфдываюций Отд$лешемъ 9. Ю. Бергъ принималъ также 
участе въ совфщанш зав$дующихъь м$етными сБтями метеорологическихь станщй, обра- 
зованномъ въ мартЬ при Ученомъ Комитет Главнаго Управлен1я Землеустройства и Зем- 
ледфия и въ засфдаши Комитета Метеорологическихъь Съёздовъ при ИмоерАТОРСКОЙ Ака- 
деми Наукъ. 

Teryınis работы въ Отдфлени craumiä Ш разряда выполнялись, по м$рф возможно- 
сти, въ установленномъ порядкЪ; эти занят1я состояли: 
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А) въ зав дыванш стью станщй Ш разряда и въ mepennerb co cranniamm и разными 
учреждениями; 

Б) въ критическомъ разбор$ матерлала наблюден!й и вычисленш и печатани выводовъ 
изъ наблюдевшй надъ атмосферными осадками, грозами, сифговымъ покровомъ и вскрытемъ 
и замерзашемъ водъ станцй Il и Ш разрядовъ, въ канцелярскихъ раббтахъ, исполняе- 
мыхъ помимо общей канцеляр!и, и въ выдач$ разныхъ справокъ. 

При этомъ, по прежнему, часть самыхъ епфшныхъ работъ исполнялась личнымъ CO- 
ставомъ Отдленя въ неслужебное время (большею частью за особую плату), а также и 
при помощи н$которыхъ лицъ, временно приглашенныхъ въ Огд$леше. 

По примБру предшествующихъ лБтъ, мы приводимъ здЪсь св дя, характеризующ/я 
разм$ры входящей и исходящей почты и поступившихъ въ Отдфлеше станщй Ш разряда, 
матерлаловъ наблюден1й въ течеше 1912 года; рядомъ даны соотв$тствуюция свфдфнйя за, 
прошлый годъ: 

1912 г. 191ET. 


Число входящихъ пакетовъ и посылокъ ..... on 11145 12200 
въ нихъ заключалось: 1) входящихъ бумагь...... неее 3957 3433 
2) дождемфрныхъ MECAYHBIXB таблицъ ...... 9534 10043 
3) грозовыхъ » ЕН 3927 4603 
4) снфгом$рныхь м5сячныхъ таблицъ....... 7399 7134 
° 5) ливнемфрныхъ » с: 50 
6) мБе. таблицъь съ наблюд. надъ плотностью 
CHELOBOFO.NORPOBAr ne. 258 224 
7) св дВий о вскрыт! и замерзалии водъ.... 3538 3794 
ЕРисто исходящихъ пакетовъ и MOCBHMOKB . еее 57011) 7780 
въ нихъ заключалось: 1) исходящихъ бумаг... .:.:..... 2194 2468 
2) инструкщй, запасовъ таблицъ и конвертовъ 
У Re ЗВ . 3881!) 5860 


А. СБть метеорологическихъ станщй, производящихъ наблюденя надъ атмосферными осадками, 
грозами, снфговымъ покровомъ (и вскрытемъ и замерзащемъ водъ). 


Число метеорологическихъ стаищй Il u Ш разрядовъ въ предфлахъ Росейской Импе- 
pin, высылавшихъ наблюдешя надъ атмосферными осадками за 1912 г. Николаевской 
Главной Физической Обсерватор1и и подвфдомственнымь ей районнымъ Обсерваторямъ, 


1) Въ этомъ uncab 860 вопросныхъ листовъ ВодомБрной Комиссш относительно весеннихтъ паводковтъь 
1912 r., разосланныхтъ метеорозогическимъ станщямт, паходящимея вблизи рЪкъ. — Разсылка выводовъ изъ 
наблюденй надъ осадками, грозами и проч. за 1910 г. состоялась лишь Bb началЪ 1913 года, въ виду чего число 
исходящихъ экземпляровъ меньше, YEMB въ прешествующемт году. 
6* 
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291. 


COCTABAACTB 2433 1); значительная часть ихъ доставляла также наблюдешя надъ грозами, 
снЪговымъ покровомъ и вскрытемъ и замерзашемъ водъ. Кром того дЪйствовали еще 
178!) eranniü безъ дождемБровъ, высылавшихъ подробныя наблюденя надъ грозами и 
сенфговымъ покровомъ или надъ однимъ изъ этихъ элементовъ. 

Изъ означенныхъ 2-хъ группъ станщй доставляли наблюденя: 


Станщи Станщи 
съ дождемБрами 603% дождемБровъ 

въ Николаевскую Главную Физическую 
Обсерватерион т т. Л. ое: 1721 109 

» Тифлисскую Физическую Обсерва- 
О FEREN En. 216 9 

» Екатеринбургскую Магнитно -Метео- 
рологическую Обсерваторю ..... 281 56 

» Иркутскую Магнитно-Метеорологи- 
ческую Обсерваторю.......... 215 4 


Эти станши распред$ляются слБдующимъ образомъ: 


Станщи съ Станщи 6e3% 

дождемБрами дождемЪровъ 
Европейская Poccia (за исключешемъ Финлянд)...... . 1696 127 
ИНН р EEE 16 3 
Кавказь: ее a 235 9 
Е >, 4 CHORDCKIALTYOEDEIET ee 301 öl 

Аз1атская Poccia J р N р { н 

\ Пентрально -Аз1атекя области ...... 185 8 


Общее число дождем$рныхъ станщй Ш разряда, выелавшихъ наблюдевя за 1912 г., 
равняется 1238; въ числБ ихъ находились 123 станщи слБдующихъ м$стныхъ сЪтей: 


СБть ИмпЕРАТ. Лифляндскаго Экономическаго Общества .... 24 
Сфть Уральскаго Общества, Любителей Естествознаня ..... 64 
Сфть Полтавскаго губернскаго Земства (и Константиноград- 
скаготуваднаго земства) 24 
СЪть Владим!рекаго губернскаго Земетва............... 7 
Obrp Таврическаго губернскаго Земства....... ........ 4 


Подробныя свфдфя о cocroauin стей дождемфрныхъ станщй, подв$домственныхъ 


1) Приведенныя числа станщй сл$дуетъ считать предварительными; точныя числа, станщй Пи Ш разря- 
довъ даются въ I ч. ЛЪтописей, которыя издаются позже годового отчета. 
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районнымъ Обсерваторямъ, сообщены въ помфщенныхъ ниже отчетахъ директоровъ этихъ 
Обсерваторий. 


Изъ 1721 станци Il и Ш разряда, высылавшихъ дождем$рныя наблюденая непо- 
средственно въ Николаевскую Главную Физическую Обсерватор!ю числилось 907 
станшй Ш разряда. 

Кром дождемфрныхъ наблюдешй этихь 907 станцй, Отд$леше метеорологическихъ 
станций Ш разряда получило еще наблюденйя надъ грозами за 1912 г. oT» 798 станщй, а 
наблюдешя надъ снфговымъ покровомъ за зиму 1911—1912 гг. отъ 1206 станций (I п 
Ш разрядовъ). 

Изъ числа дождемфрныхъ станщй Ш разряда, высылавшихъ наблюденя непосред- 
ственно въ Николаевскую Обсерватор1ю за 1911 годъ, въ отчетномъ году не высылали 
наблюдений 111 станщй; вновь начали высылать наблюден1я 104 станщи. 

Отдфлеше станшй Ш разряда, по прежнему, заботилось о TOMB, чтобы, въ случаЪ 
прекращен1я наблюдев1й, таковыя возобновлялись по возможности въ т$хъ же м$етахъ, 
rab они производились прежде, или вблизи ихъ. Если же не удавалось найти замфстителя, 
Отдфлен1е старалось путемъ переписки получаль обратно дождемБры, высланные въ свое 
время на средства Обсерваторли. Rp сожалБыю, отъ 52 станщй, прекратившихъ произ- 
BOACTBO наблюденй въ 1912 году, отчасти же и въ 1911 году, выеланные на средства 
Обсерватор1и дождем$ры не получены обратно, несмотря на неоднократныя просьбы со 
стороны Обсерватории. 

Изъ числа дождем$рныхъ станщй, прекратившихъ производство наблюден!й или полу- 
чившихъ новые дождем$ры (взамбнъ поврежденныхъ), въ 1912 году ОтдБлеше получило 
обратно всего. 70 сосудовъ, 20 измфрительныхъ стакановъ и 24 воронкообразныхъ щата. 

Для ремонта поврежденныхъ дождемБровъ на станшяхъ Ш разряда Отдфлене вы- 
слало въ отчетномъ году 57 дождемБрныхъ сосудовъ, 38 стакановъ и 12 воронкообразныхъ 
щитовъ (въ TOMB числВ 53 сосуда, 6 стакановъ новаго типа и 10 щитовъ, бывшихъ уже 
въ употребления, но вполн еще годныхъ или исправленныхуъ). 

Кром$ Toro ОтдБлеше воспользовалось еще 1 парою изъ возвращенныхъ дождем ровъ 
для устройства одной изъ вышеупомянутыхъ 35 новыхъ станшй. 

Какъ въ прежне годы, такъ и въ отчетномъ году Отдфлен!е получило заявленя о 
желан!и производить метеорологическя наблюдешя отъ разныхъ лицъ, которымъ однако 
не могли быть высланы дождемфры потому, что по близости уже имБлись дождем$рныя 
станщи; 4 изъ этихь лицъ по предложеню Обсерватор!и, стали производить наблюденя 
надъ грозами, снфговымъ покровомъ и вскрытемъ и замерзамемъ водъ, не требующя 
особыхъ приборовъ. 

ВеБ работы по зав$дыван!ю сФти, переписка со станщями, карточные каталоги стан- 
щй Пи Ш разрядовъ и наблюдателей, станшонныя карточки, книги для разсылаемыхъ и 
получаемыхъ обратно приборовъ и проч. велись Отдфлешемъ въ прежнемъ порядк$. 
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Въ приложеши У-мь иомфщены: 1) Фамими гг. корреспопдентовъь Николаевской 
Главной Физической Обсерваторш, которые въ течеше многихъ Abrp послБ утверждешя 
ихъ въ этомъ зваши продолжали исправно вести наблюденя и, по ходатайству Обсерва- 
тори, удостоены въ отчетномъ году Высочайшихъ наградъ, и 2) списокъ лицъ утвержден- 
ныхъ въ 1912 г. ИмпеЕРАТОРСКОЙ Академею Наукъ въ почетномъ звавши корреспондента 
Николаевской Главной Физической Обсерватор1и за исправное, безвозмездное ведеше, въ 
течеше продолжительнаго времени, наблюден1й по программ метеорологическихъ стапшй 
Ш разряда. 


Б. Обработка и издане наблюденй; канцелярскя работы и справки. 


Обработка наблюденй надъ осадками, грозами, енфговымъ покровомъ и надъ BCKPBI- 
пемъ и замерзащемъ водъ за. 1910 и отчасти за 1911 и 1912 rr., и евязанныя съ нею 
работы по критической omburb наблюденй, велись по прежнему, причемъ Отд$лене заботи- 
лось по возможности объ исправномъ производств и записывани наблюдешй п о выяснент 
сомнфвй относительно правильной установки и исправности дождемЪровъ. 

Географическая координаты были опредфлены для 83 станцй, а высота надъ уров- 
немъ моря — для 99 станщй. 

Печатане выводовъ изъ наблюдешй надъ осадками, грозами, снфговымъ покровомъ и 
вскрытемъ и замерзалемъ водъ, а также и алфавитнаго указателя станши за 1910г. и 


введешя къ означеннымъ выводамъ, продолжалось съ юля отчетнаго года до 11 января 
1IL3T: 


Число корректуръ, прочитанныхъ въ 1912 году, равняется 126 полулистамъ (въ. 


TOMB числ 100 числовыхъ таблицъ), не считая корректуръ инструкщй, таблицъ, циркуля- 
ровъ и проч. 

Что касается канцелярскихъ работъ, то елБдуеть замфтить, что он велись такъ же, 
какъ и въ прежше годы. Помимо ведемя журналовъ и книгъ для отправки и полученя 
корреспонденщи, таблицъ наблюденй, инструментовъ и проч., въ концф отчетнаго года, 
Отдфлешемъ были произведены подготовительныя работы по разсылкЪ станшямъ выводовъ 
изъ наблюденй надъ осадками, грозами, вскрыт!емъ и замерзамемъ водъ, сенфговымъ по- 
кровомъ и алфавитнаго указателя станщй за, 1910 г. 

Осенью же 1912 года ОтдЪлеше разослало 1806 станщямъ годовой запасъ на 1913г. 
таблацъ для записываня наблюден!й надъ осадками, грозами и проч. и запасъ колвертовъ 
для безплатной ихъ высылки въ Обсерватор1ю. 

КромБ различныхъ справокъ, вызываемыхъ запросами со стороны наблюдателей, 
Отдфлеше выдавало TE справки, которыя выпали на его долю въ спиекб, сообщенномъ въ 
приложен 1-мъ. 

Отдфлеше сообщало по прежнему, по просьб Прусскаго Правительства, въ зимние 
м$сяцы г. Президенту провинщи Западной Ilpycein ежедневныя свёдфшя о толщин cmb- 
гового покрова, въ бассейнЪ р. Виелы. 
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Г. профессору Б. И. Срезневскому въ Юрьев высылались ежемфсячно коши съ 
дождемфрныхь наблюдешй станщй II и III разрядовъ въ Прибалтекихъ губершяхъ. 

Для Ежемфсячнаго Бюллетеня, пздаваемаго Обсерватор1ею, въ Отдфлени станшй 
Ш разряда производились вычисленя наблюденй надъ осадками по декадамъ, и составля- 
лись свЪдЪн1я о повторяемости дней съ грозами и снфговымъ покровомъ для стадий, вхо- 
дящихъ въ таблицы Бюллетеня. 


IX. Отдвлене Ежедневнаго Метеорологическаго Бюллетеня. 
A. Распредфлене работъ. 


Занятя въ Отдфлени въ отчетномъ году происходили ежедневно, не исключая вос- 
кресныхъ и праздничныхъ дней, въ тБ-же часы, какъ и въ предшествующее годы. 

ДБятельность ОтдБлешя распадалась, какъ m въ 1911 году, на 3 главнЪйция группы 
работъ, которыя были распредфлены между служащими въ Огдфленш лицами селБдующимъ 
_ образомъ. 

Текущими работами по издашю Бюллетеня и по составлешю и отправкБ предсказаний 
погоды, въ качеств дежурныхъ Физиковъ, по прежнему были заняты I. Н. Адамовъ, 
Е. В. Мальченко и В. В. Шипчинсек!й, которымъ въ номощь прикомандировывались по 
очереди Физики, приглалшенные для подготовки службы по предеказанямь погоды на пользу 
сельскому хозяйству. Для этихъ послфдийхъ Физиковъ это обстоятельство дало возможность 
не прерывать живой связи съ текущими предсказашями, а первымъ освободило часть слу- 
жебнаго времени для другихъ работъ. Такимъ образомь В. В. Шипчинск1й въ течеше 
всего года вель всю переписку, относившуюся къ Отдфленю, а П. H. Адамовъ и Е. В. 
Мальченко принимали участе въ синоитическахь работахъ по предсказан!ю метелей. 
Адъюнктами по Бюллетеню по прежнему состояли г-жа A. А. Гарутъ, I. А. Егоровъ, 
А. Т. Вузнецовтъ, г-жа Е. A. Милетичъ и 9. 9. Нейманъ; съ октября на, эти-же ра- 
боты переведена г-жа H. Н. Вегенеръ, занимавшаяся до этого времени въ качеств$ вы- 
числительницы по упомянутымъ работамъ. 

Синоптическими работами для службы предсказаюй метелей, подъ общимъ руковод- 
CTBOMB и по плану С. I. ГрибоБдова, занимались по прежнему: В. Ф. Безкровный, 
К. Л. Маткевичъ, С. И. Небольсинъ, В. С. Небржидовский и И. II. Семеновъ- 
Тянъ-Шанский (3a исключешемъ лфтняго времени, когда онъ въ OTCYTCTBIie завфдываю- 
щаго Отд$лешемъ исправлялъ его должность), а также II. Н. Адамовъ и Е. В. Маль- 
ченко въ свободное отъ дежуретвъ время. 

Въ состав$ лицъ, приглашенныхъ на счетъ сельско-хозяйственнаго кредита, въ отчетномъ 
году произошли слБдуюция перемфны. Физики Я. А. Шохатъ оставилъ службу въ Обсер- 
ваторш съ марта, а А. Ф. Аханасьевъ съ августа былъ командированъ во Владивостокъ 
для завфдываня работами временного метеорологическаго бюро. Вновь были приглашены 
на должность Физиковъ: A. П. Герасимовичъ — съ Февраля и А. Е. Дмитр1евъ — съ 
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октября (посл5дшй до конца года работалъ исключительно по Ежедневному Бюллетеню) и 
въ качеств5 вычислительниць: И. А. Паролова п А. М. Огородникова — съ марта, 
А. А. Ходнева — съ апр%ля и А. Н. Лебедева — съ октября. 


Б. Обмфнъ метеорологическими телеграммами, Ежедневный Бюллетень и пополнене 
синоптическихъ картъ. 


Въ отчетномъ году, какъ и въ предшествующемъ, особенное внимаше Отдфлешя было 
обращено на возможное пополнеше спноптическахъ карть Бюллетеня новыми станщями въ 
предфлахъ Азлатекой Росси, гдЪ число ихъ до сихъ поръ было недостаточно для точваго 
проведеншя изобаръ на картахъ, издаваемыхъ съ 1 января 1912 г. въ расширенномъ any. 
Такимъ образомъ съ 24 Февраля стали получаться депеши изъ Форта Александровскаго 
(на Касшйскомъ морЪ), съ 24 пюня — изъ Акмолинска, съ 8 октября — изъ Кургана, съ 
26 октября — изъ Семипалатинска (поелВ 11/-годового перерыва) и съ 15 ноября — изъ 
Тобольска. Изъ станшй Европейской Росет Смоленскъ прекратилъ высылку депешъ Ch 
18 декабря. Получене депешъ изъ Самары, Вологды, ПовЁнца и Шуши прерывалось нан*- 
сколько мфсяцевъ; KOPOTKIE, но частые перерывы случались также въ наблюдешяхъ Урюпин- 
ской, Гепическа, Великихъ Лукъ, Романово-БорисоглЪбека и Скуратова. Въ заграничнымъ 
станщямъ, высылающимь депеши, прибавились: Эстерзундъ (Швещя) — съ 19 anpbıa и 
Гезверъ (Норвег1я) — съ 1 мая. Возобновились съ 1 января также депеши изъ Констап- 
тинополя, получающяея, къ сожал5н!ю, паравн$ съ телеграммами изъ Сипнопа, крайне пе- 
аккуратно и съ большимъ опоздалиемъ. Станшя Скигнесъ замфнена Ярмутомъ съ 23 1юня. 
Совершенно прекратились депеши изъ Смирны. ПослБполуденныя наблюдешя германекихъ 
станщй въ воскресные дни стали приходить съ конца года, по нашей просьбЪ, вечеромъ 
того-же самаго дня, а не на слБдующее утро, какъ это было до сихъ поръ. Всего къ концу 
отчетнаго года Отд5леше получало телеграммы съ 216 стапщй: 133 русекихъ и 83 ипно- 
странныхъ, высылавшихь въ общей сложности 299 депешъ, изъ которыхъ 213 утреннихъ 
и 86 посл5полуденныхъ. 

Помимо картъ барометрическихъ тенденщй, съ декабря отчетнаго года, въ качествБ 
дополнительнаго иособ1я для сужденя о предстоящихъ атмосферическихъ перемфнахъ, ВЪ 
ОтдЪлеши составляются карты изаллобаръ, т. е. измфнен!й барометра, какъ отъ вечерняго 
срока къ утреннему, такъ и отъ утренняго къ вечернему. 

Вакъ уже было упомянуто въ отчетВ за прошлый годъ, съ 1 января 1912 г. по но- 
вому стилю Ежедневный Бюллетень издается въ новой Форм, получившей предварительное 
oroöpenie ИмпЕРАТОРСКОЙ Академши Наукъ. Форматъ Бюллетеня н$сколько увеличенъ, и 
утренняя карта, при сохранеши прежняго масштаба, kpowb Европы съ Исландей охва- 
тывасть теперь всю Азлатскую Poccir до Tuxaro океана. Вечерня карты даются на, той же 
страниц въ углу, въ масштабф вдвое меныпемъ, и заключаютъ въ себф все пространство 
Европы и лишь западной половины Сибири; здЪсь же помфщается краткюй обзоръ погоды 
m предсказаше ея на слфдуюций день. На обратной страняцб Бюллетеня печатаются вв = 
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3-хъ столбцахъ наблюден1я Европейской Росет, Сибири со Среднею Азлей и Западной Европы 
за 3 срока, а также болБе подробныя наблюденя С.-Петербурга и змЪфйковые подъемы 
Константиновекой Обсерватори въ Павловск. По примфру прежнихъ лфть въ начал от- 
четнаго года была издана и разослана подписчикамъ карта станцлй, высылающихъ ежеднев- 
ныя депеши, съ обозначешемъ ихъ высотъ надъ уровнемъ моря и съ пояснительными при- 
м$фчан1ями. 

Общее число депешъ съ штормовыми предостереженями, предостережешями о ме- 
теляхъ и спещальными предсказаюмями погоды, отправленныхъ дежурными Физиками, въ 
отчетномъ году достигло 11415 противь 10000 телеграммъ, посланныхъ въ 1911 г. 

Новыхъ таблицъ приведен1я барометра къ уровню моря вычиелено въ Отдфленш и 
выслано наблюдателямъ въ 1912 r.— 9. Вновь вычислены по многол6тнимъ наблюденямъ 
нормальныя температуры за 7 часовъ утра за каждый день для 6 слБдующихъ станщй: 
трехь заграничныхъ: Торсхавна, Акурейри и острововъ Вестмана, и трехъ русскихъ: Ак- 
молинска, Форта Александровска и Oeonocin. 

Адъюнктами ОтдФлен!я, въ свободное отъ работъ по изготовлешю Бюллетеня время, 
пополнены запоздавшими депешами текупия карты за BC 3 срока, а также полуденпыя 
карты съ января по май включительно наблюдешями русскихъ станщй, высылающихъ 
только 1 депешу въ сутки; кром$ того на утреншя карты нанесены наблюдения HEKOTOPbIXB 
датскихъ и скандинавскихъ станшй, печатаемыхъ въ «Bulletin du Мога»,— по 1 ноября и 
Шпицбергена — съ апр$ля до конца года. По прежнему сдБланы вырЪзки изъ газетъ съ 
сообщенями о погодф и наклеены на утреншя карты 1912 г., а также составлены таб- 
лицы для оцфнки предсказанай погоды, печатаемыхъ въ БюллетенЪ. 


В. Штормовыя предостережения. 


Въ течеше отчетнаго года къ портамъ получающимьъ штормовыя предостережешя изъ 
Обсерватори прибавились слБдуюция повые пункты: Портъ Императора Александра III— 
na Балг!йскомъ морф, Вытегра, Вознесенье и Бфлозерскъ — въ район$ озеръ п Темрюкъ — 
на Азовскомъ морф. Такимъ образомъ къ концу 1912 года штормовые сигналы вы- 
вфшивались въ 45 прибрежныхъ пунктахъ изъ которыхъ 15 расположены по берегамъ 
Балтйскаго моря и заливовъ, 7 — на Ладожскомъ и Онежскомь озерахъ, 1 — па DE- 
Jon морф и 22 — на Черномъ mopb съ Азовскимъ. Kpomb Toro телеграФныя извфще- 
ня объ ожидающихея сильныхъ вЪтрахъ получають 8 пунктовъ сфверной части Касшй- 
скаго моря. 

Результаты оцфнки удачности штормовыхъ предостережешй, произведенной на осно- 
валйяхъ, указанныхъ въ Отчетв по Обсерватор!и за 1885—86 гг., приведены въ прило- 


женши въ видЪ подробной таблицы, изъ которой мы здЪеь даемъ только выводы: 
Зап. Физ.-Мат. Отд. Е 7: 


50 М. РЫКАЧЕВТ. 
Для Балтййскаго Для Чернаго и 
и ББлаго морей. Азовскаго морей. 
Число удачпыхъ предостереженй.......... 2 62%, 55% 
» отчасти удачныхъ предостережешй. ..... 18%, 18% 
»  опоздавшихъ предостереженй. ...... р 107 6%, 
»  неудачныхъ » A 19%, и 


Непредупрежденныхъ бурь, превысившихъ норму сильнаго вфтра на 1 баллъ, было: 


Для Балтйскаго и ББлаго морей 13°, всфхъ наблюдавшихся бурь (32%, въ 1911 г.) 
» Чернаго и Азовекаго » 17% » » ». рвы 911,79) 


Соединяя удачныя съ отчасти удачными, получаемъ слфдующия числа боле или menbe 
удачныхъ предостереженй въ отчетномъ году, которыя для сравнешя сопоставляемъ съ 
соотвфтственными данными для предшествующаго года: 


1912 г. 1911 r. 
Для Балтскаго и БЪлаго морей........... 80% 87% 
»=/GepnaroH AS0BCcKaro\ IH). BR UN, 73% 75%, 


Kr cokarbHi, въ отношении штормовыхъ предостереженйй отчетный годъ оказался 
менЪе удачнымъ, YEMB предшествующий, и только на Балтйскомъ мор Б существенно умень- 
шилось число непредупрежденныхъ бурь. 


Г. Предостереженя для желб5зныхъ дорогъ. 


Tarp какъ организащя желфзнодорожной службы въ отчетномъ году еще не была, 
окончательно установлена, то предостереженя о метеляхъ посылались по прежнему только на 
TE дороги, которыя считали ихъ для себя полезными получать, не дожидая окончашя нача- 
тыхъ для усовершенствованя этого рода предеказашй работъ. 

По оцфнк$, произведенной на TEXB же основашяхъ, какъ и въ предшествующемъ 
году, изь 200 предостережен!й объ ожидающихея метеляхъ, посланныхъ ОтдБлешемъ 
впродолжене зимняго сезона 1911—12 гг., по свидЪтельству желБзныхъ дорогъ, ока- 
залось: 


YayHBIXB, Su en a ai, 61%, \ 
дачныхъ 105 | 760, 
OTIACEH Удачи A NE. een Тов) 
Heynagusıxpaa sn are. EN R 12% 
ONÖ3NaBINER: N er en 12%, 


Tarp какъ доставленный желфзными дорогами матерлалъ для оцфнки оказалея очень 
неполнымъ, то для пфкоторыхъ изъ нихъ пришлось прибфгнуть къ синоптическимъ картамъ, 
чтобы произвести хотя-бы приблизительную оцфипку. По этой же причинЪ, какъ и въ прош- 
ломъ году, ис удалось опредфлить цифры иепредупреждепиыхъ метелей. 
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Д. Работы по изслЪдованию способовъ предвидфн!я метелей и заносовъ на желфзныхъ 
дорогахъ, 


Въ течеше отчетнаго года работы велись согласно выработапному плану, главныя 
черты котораго были выяснены въ предыдущихъ отчетахъ. 

Въ частности, не останавливая общаго хода работъ, было рЬшено осуществить вре- 
менпую мфру, спещально направленную къ тому, чтобы воспользоваться пробртенными 
знашями для практики предостережений въ зиму 1912—13 г. 

Для этой bau sch группы, подвергавиияся изучению, распред$ляются по onpenbang- 
шимся уже особенностямъ своего механизма въ систематические ряды, и для каждаго ряда 
составляется списокъ, характеризующий каждый отдфльный случай данпаго типа и въ обще- 
синоптическомъ смыслЪ, и въ отношени метелей и заносовъ. 

Такимъ образомъ частично осуществится то пособе, которое поставлено главною за- 
дачею и которое позволитъ для всЗхъ синоптическихъ положешй, входящихъ въ указанные 
ряды, быстро характеризовать ихъ мехапизмъ и дБлать заключешя, основанныя на рац1о- 
нальномъ сопоставлени даннаго случая со всБми ему наиболфе родственными изъ много- 
лЬтняго прошлаго. 

Къ сожалЪню зимшй сезонъ 1912—13 года, протекпий большею частью при пизкомъ 
рельехф m быстро см5щающихел одинъ за другимъ антициклонахъ, им$лъ мало общаго съ 
наиболфе разработанными группами, и только въ вид исключения представлялось возмож- 
пымъ воспользоваться пр1обр$теннымъ опытомъ для анализа текущихъ положений. 


Е. Оцфнка предсказанй погоды. 


Способъ оцфнки предсказашй ногоды по районамъ, печатасмыхъь въ Ежедневномъ 
Бюллетен® и передаваемыхъ ежедневно по телеграфу въ главнфйшие города и на нБкоторыя 
метеорологическя станщи, нфсколько измфненъ по сравнению съ предшествующими годами 
(см, Отчеть за 1895 г.); такъ какъ изм6нешя эти касаются главнымъ образомъ MEKOTO- 
рыхъ новыхъ, болфе точныхъ выражен, постепенно вошедшихъ въ практику предсказаний, 
то помфщаемая здЪфеь таблица вполнф сравнима съ такими-же таблицами для прежнихъ 
akt. 

Успфшность общихъ nperckasaniü погоды въ отчетномъ году почти не изм$нилась по 
сравненю съ предшествующимъ 76,9%, противъ 76,5%, въ 1911 году). 

Число телеграммъ со спещальными предсказалиями погоды для отдфльныхъ пунктовъ 
или районовъ Европейской Poceim по запросамъ и по абонементу въ 1912 году, по обык- 
повеню, значительно возрасло сравнительно съ предшествующимъ годомъ и достигло 10285 
противъ 8575 депешъ 1911 года. Это увеличеше депешъ въ отчетномъ году отчасти объ- 


ясняется исключительно раннимъ наступлешемъ морозовъ осенью въ Волжеко-Камскомъ 
7? 


— 
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Число удачныхъ предсказаний въ °/, за 1912 г. 


РАЙОНЫ 
ЕВРОПЕЙСКОЙ РОССТИ. 


Годъ. 


Сентябрь. 


СЪверо-запажь. гео = 85 | 70 | 82 | 85 | 79 | 88 | 93 | 85 | 75 | 76 | 80 | 84 820/, 
Западе не . 3 71 | 66 | 75 | 79 | 66 | 73 | 81 | 79 | 68 | 68 | 78 | 74 73 » 
IeRTpBe m Se ca 3 78 | 79 | 81 | 87 | 75 | 85 | 85 | 81 | 78 | 83 | 84 | 70 81» 
СЪверо-востокъ...... ь 72 | 85 | 67 | 81| 69 | 75| 75 | 85 | 78 | 79 | 67 | 73 75» 
Востока Re there x 78 | 70 | 81 | 81 | 75 | 83 | 78 | 89 | 80 | 80 | 83 | 79 80 » 
Юго-востонь . © |173] 72| 85 | 62 | 61 | 87 | 72 | 77 | 88 | 62 | 66 | 81| 74» 
TOrO-sanaı p en ee: = 80 | 68 | 77 | 69 | 65 | 80 | 80 | 80 | 73 | 67 | 71 | 77 74» 


ЭЛЕМЕНТЫ ПОГОДЫ. 


Осадки: = 68 | 62 | 67 | 70 | 61 | 78 | 76 | 75 173 | 62 | 68 | 70 | 69» 
© 

Облачность... .. sl [44.|.75.| | 
а 

Температура - ....... 8 85 | 81 | 91 | 85 | 79 | 85 | 84 | 90 | 82 | 85 | 83 | 84 84 » 


Е 72 | 78 | 78 | 70 | 81 | 80| 82 | 77 | 74| 75| 77 | 76.994 || 


районЪ, которое застало врасплохъ судовладфльцевъ и вызвало съ ихъ стороны многочи- 
сленные запросы въ Обсерваторию; къ сожалЪню, мы не имфли возможности подать имъ 
падежду па возстановлене теплой погоды, и дЪйствительно ледоходъ и ледоставъ наступили 
очень быстро, причемъ караваны судовъ застряли въ пути во льду и остались до весны въ 
очень опасномъ положени, грозящемъ большими убытками для судоходства. 

По прежнему, несмотря на OTCYTCTBie постоянной организащи, Обсерваторля даетъ 
заинтерссованнымъ учреждешямъ и лицамъ указаня относительно ожидающихся подъемовъ 
воды въ С.-Петербург$. Наиболышй подъемъ воды въ Het, достигаль 6 Футъ надъ орди- 
наромъ, произошелъ 3 октября (20 сентября) и былъ предсказанъ достаточно заблаговре- 
менно съ удовлетворительнымъ приближенемъ (была указана вЪроятная высота, воды около 
5 Футь). 


М. Подготовительныя работы по организаши службы предсказанй погоды для нуждъ 
сельскаго хозяйства, 


Главныя усплля персонала были направлены на передфлку синоптическихъ картъ, 
имфвшихся въ старой проекщи, и на пополнен1е синоптическихъ картъ болБе позднихъ 
лБтъ Исландскими, Сибирскими и Средне-аз!атскими станщями, 
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Такимъ образомъ къ конпу отчетнаго года это 1510 находилось въ слёдующемъ поло- 
жен: Е } 

Сд$ланы заново атласы зимнихъ сезоновъ съ октября 1882 г. по декабрь 1886 г. за 
два срока -— 7 4. утра и 9 4. вечера. 

Пополнены лётн!е атласы (апр$ль — сентябрь) за 1897—1906 гг. и за 1908 г. для 
тБхь же двухъ сроковъ. | 

Предварительныя изыскан!я, произведенныя завёдывающимъ отдфлешемъ, побудили 
удфлить значительное вниман!е построению ежедневныхъ карть влажности и осадковъ и 
картъ отклонен! ихъ отъ нормы. Были построены: 

Атласы относительной влажности и осадковъ за 1901, 1903, 1904 и 1905 гг. 

Атласы отклонений относительной влажности отъ нормы за 1899, 1900, 1903, 1904 
п 1905 гг. 

Какъ относительная влажность, такъ и отклоненя ел отъ нормы прлурочивались къ 
1 ч. дия. 

Въ отчет$ американскаго Weather Bureau за 1911 г. впервые появились опред$ленно 
ФОормулированные принципы предвид$я погоды въ связи съ общимъ характеромъ дБятель- 
пости атмосферы въ сфверномъ полушарш; причемъ особенная роль въ оцфнк$ положешя 
въ теплое время года уд$ляется климатологической области высокаго барометра въ Атлан- 
тическомъ Okeaub. Намъ и раньше приходилось прибЪфгать для цфлей правильнаго пониман1я 
синоптическаго положешя къ НоЁйтеуег’овскимъ картамъ, испытывая всЪ неудобства поль- 
зовашя ими отъ несогласованности масштаба и проекши съ нашими картами; въ виду 
этого авторитетное сообщеше американскихъ метеорологовъ побудило завфдывающаго 
Отд$лешемъ удЗлить еще большее внимане этому вопросу и выработать особую карту, 
паиболБе удобную для изученшя общей оцфнки синоптическихъ положенй въ связи съ дфя- 
тельностью атлантическаго лБтняго антициклона. 

Осенью отчетнаго года фхизикъ В. В. Шипчинск1й былъ командированъ заграницу 
въ Швещю, Дашю и Германию съ спещальной цфлью освфдомиться о направлен1и синопти- 
ческихъ работь у нашихъ сосфдей. При этомъ выяснилось, что въ посфщенныхъ  имъ 
Обсерватор1яхъ работъ, аналогичныхь нашимъ, не ведется, по самое направлеше нашихъ 
работъ, предиринятыхъ съ цфблью выработать общую классихикацию сипоптическихъ мате- 
риаловъ, встртило живое одобрене, особенно со стороны проФх. Кеппена. 


X. Отдвлен1е Exemtcaunaro и Еженедзльнаго Бюллетеней. 


ЕжемЁсячный Бюллетень выходилъ въ прежнемъ объем. Въ сожалфн1ю по винф ти- 
пограз1и, онъ все еще значительно запаздывалъ сравнительно съ прежними годами, почему 
ptmeuo съ 1913-го года, его печатать въ другой типограф1и. 

Въ отчетпомъ году получено Отдфлешемъ 1556 еженед$льныхъ  телеграммъ, т. е. 
по 30 телеграммъ въ среднемъ каждый четвергъ. ] 
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Въ прибавлени къ ЕжемБсячному бюллетеню, кромЪ пространной библюграви, были 
напечатаны 28 рехератовъ, 4 статьи и 2 некролога; въ мартовекомъ номер былъ напеча- 
танъ некрологъ отца протоерея В. А. Лавровскаго, производившаго съ 1874 г. метео- 
рологическля паблюденя въ г. Tponurb, Орепбургской губернш, а въ декабрьскомъ но- 
мер$ — некрологъ бывшаго наблюдателя Константиновекой Обсерватор1и И. К. Надфинца. 
Въ составлени рехератовъ принимали участе гг. Брицке, Вапари, Гейнцъ, Келлер- 
манъ, Федоровъ m г-жа Кладо. Въ бюллетень 3a январь 9. В. Штеллипгъ помфстилъ 
статью о сБверныхъ аяшяхъ на Новой ЗемлЪ въ сентябр m октябрз 1911 г. по наблюде- 
шямъ Н. Н. Неуйминой, А. В. Иванова и Г. И. Оппокова. Въ юньскомъ номерЪ была 
напечатана статья г-жи Владо объ экспедищи К. Штэрмера въ Боссекопъ съ цфлью Фо- 
тографхирован!я сЪверныхъ ciamiü и опредфлешя ихъ высотъ, въ сентябрекомъ выпускВ — 
статья г. Берга объ интенсивности ливней и обильныхъ дождей въ 1906 и 1907 гг. и 
общая сводка наибольшихъ иптенсивностей по 5.ти лётнимъ наблюден1ямъ 1903—1907 гг. 
Европейской Россш, паконецъ въ ноябрскомъ номерф В. В. Шипчинск!й помфстилъ 
отчетъ о своей пофздкБ въ Гермавшю, Данмю и Швещю для ознакомлешя съ совремепнымъ 
положешемъ вопроса о предеказавляхъ погоды. 

Начатое въ прошломъ году A. П. Лоидисомъ на основаши имфющихся въ отд$леши 
граФиковъ изслБдоваше сухихъ и дождливыхъ пер1одовъ въ Европейской Росси въ отчет- 
номъ году закончено, причемъ пришлось возстановить пфкоторые недостающие графики. 
Начатая въ прошломъ году Ha основани Ежемфсячныхъ бюллетеней регистрашя разпыхъ 
явленшй погоды и въ особенности выдающихся аномалий ея продолжалась и въ отчетномъ году. 

Завфдывающ отдфленемъ А. М. Шенрокъ разработалъ окончательно сопоставлен- 
пый имъ ране матер1алъ относительно температурныхь аномалй погоды и написалъ 
статью о наибольшихъ и наименышихъ средпихъ мфсячныхъ температурахъ за пер1одъ съ 
1870 по 1910 гг.; къ статьБ приложены изготовленныя имъ 26 картъ. Статья эта, пред- 
ставлена для напечатаня вмфетВ съ картами въ Запискахъ ИмпЕРАТОРСКОЙ Академи Наукъ. 

А. Il. Лоидисъ совершиль лЪтомъ пофздки для производства магпитныхъ наблюдешй 
ий для осмотра нфкоторыхъ метеорологическихъ станшй. 

А. М. Шенрокъ по прежнему принималъ участ!е въ работахъ нЪеколькихъ комисей. 


ХТ. Константиновская Магнитная и Метеорологическая 
Обсерваторля. 


А. Магнитно-Метеорологическая часть. 


Личный cocmass. Завфдывающимъ ВКопстаптиновской Обсерваторею и магпитными 
наблюдешями состояль В. X. Дубинск1й; старшимъ паблюдатслемъ и завфдующимъ 
метеорологическими наблюден!ями -— С. И. Савиновъ; младшими наблюдателями состояли: 


A. Ф. Нездюровъ, Е. А. Кучинский и Е. Е, Федоровъ; вычислителями: А. 3. Ма- 
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торный, весь годъ, Н. Il. Георг1евск!й до 20 1юля, А. И. Андреевъ съ 1 1юня по 
1 октября и II. H. Калитинъ съ 20 1юня до конца года; должность мехачика и смотри- 
теля Обсерватори занималъ Т. С. Доморощеновъ; его помошникомъ состоялъ Ф. И. ПЗ- 
туховъ. 

Omnyeru и командировки. В. X. Дубинек1й былъ въ отпуску съ 28 сентября по 
24 октября; С. И. Савиновъ въ апр$лБ былъ на нфсколько дней командированъ въ 
Москву, затБмъ въ 1юнВ снова на нфеколько дней въ Москву и Юрьевъ для сравненя 
актинометрическихъ приборовъ, и въ октябрЪ, также на нЪсколько дней, въ Либаву; Д. Ф. 
Нездюровъ быль командированъ на время съ половины апрФля до начала мая въ Нижне- 
Ольчедаевскую Обсерваторио графа И. Д. Моркова, а затфмъ на 3 слишкомъ м%$сяца, съ 
половины мая до копца августа въ сЗверныя губерни Европейской Росси для инспекщи 
метеорологическихь станшй; Е. А. Кучипск1й быль въ отпуску съ 20 апр$ля по 20 мая, 
а затБмъ онъ былъ въ командировк$ для производства магнитныхъ наблюдений въ Новго- 
родской и въ сЪверо-восточной части С.-Петербургской губерши съ 15 1юня по 28 юля; 
Е. Е. Федоровъ пользовался отпускомъ съ 25 юля по 25 сентября; А. 3. Маторный 
былъ вЪ отпуску съ 5 сентября по 5 октября; Н. II. Георглевск\й— съ 20 1юня по 20 1юля, 

Постройки и ремонте. Упомянутыя въ отчетБ за прошлый годъ мфроприятйя для 
улучшен!я санитарнаго состоянйя Константиновской Обсерватори: присоединене Обсерва- 
тори къ Павловскому водопроводу, устройство б1ологической очистки сточныхъ водъ Обсер- 
ватор!и и постройка бани съ прачешной, удалось въ отчетномъ году вполнф удовлетвори- 
‘тельно осуществить; кромф того, благодаря пр1обр5тешю Обсерваторлею новой батареи 
аккумуляторовъ, оказалось возможнымъ освфщать Beh здашя Обсерватор!т электрическимъ 
CBETONB, тогда какъ раньше электричествомъ освзщалось только главное здане Обсерва- 
тори и павильоны для наблюдений. 

Бибмотека въ отчетномъ году увеличилась покупкою книгъ и обмфномъ издашй на 
221 книгу п брошюру (противъ 320 въ прошломъ году). Въ число это вошли также полу- 
ченныя за, отчетный годъ пер1одическ1я издан1я, числомъ 64 (въ прошломъ году 68), а 
именпо: ежедневныхъ 4 издашя (въ прошломъ году 4), еженедфльныхъ 5 (5), двухнед®ль- 
ныхъ 4 (6), ежемБсячныхъ 40 (41) и выходящихь въ друге сроки (4 и боле разъ въ 
году) 11 (12 въ прошломъ году). 

Въ мастерской Обсерватор!т, помимо обычнаго ремонта инструментовъ изготовлены 
механикомъ Ф. И. Пфтуховымъ два актинографа по указанямъ С. И. Савинова. Вве- 
nenie электрическаго осв5щенйя во всБхъ здашяхъ Обсерватория потребовало отъ мехапи- 
ковъ значительной работы по проводкф проводовъ, установкВ лампъ & также по заряженю 
‘аккумуляторовъ и обслуживанио кероспноваго мотора и динамомашины, въ особенности въ 
длинные зимше вечера, 

Метеорологическ!я наблюдешя Константиновской Обсерватори въ Павловскф, въ 
обычномъ объемЪ, напечатаны 3a 1909 и частью за 1910 гг. Результаты наблюдений за 
1911 п 1912 гг. готовились къ печатан!ю. 
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Къ апр$5лю отчетнаго года въ мастерской Обсерваторш, ‘по указамямь старшаго 
паблюдателя С. И. Савинова, механикомъ Ф. И. ПЪ$туховымъ были изготовлены и пу- 
щены въ постоянное правильное дЪйстве два актинографа. Одинъ изъ нихъ, изготовленный 
еще въ прошломъ году, но потомъ перед$ланный согласно съ указанями предварительныхъ 
опытовъ, устроенъ по типу Крова, иметь термоэлектрическй пруемникъ и даетъ гальвано- 
метрическую точечную запись напряжен1я солнечной радлащя. Изъ многочисленныхъ срав- 
нений показавйй этого прибора съ результатами абсолютныхъ измфненй солнечной радлащи 
оказалось, что въ течене всего лЪтняго полугодя дЪфйств!е актинограФа было въ весьма 
удовлетворительной степени однороднымъ. Нулевое положеше гальванометра удерживалось 
все это время постояннымъ, и отклоненя гальванометра были пропорщональны величинамъ 
panianie. При чистомъ небф кривыя радлащи получались правильными, плавными. ' 

Второй актинографъ, также съ гальванометрической точечной записью и съ TEPMO- 
электрическимъ премникомъ, даетъ радлащю всего небеснаго свода, подобно прибору Cal- 
lender’a. Пруемникъ состоитъ изъ поперемБнно разм щенныхъ свфтлыхъ и зачерненныхъ 
квадратовъ (изъ красной мЪфди), которые передаютъ свою температуру приклееннымъ Kb 
пимъ термоэлектрическимъ спаямъ. Будучи устаповленъ открыто, безъ стеклянной или 
какой иной защиты, такой праемникъ днемъ на солице не даетъ плавной записи, но почью 
ходъ излучения записывается плавной кривой, 

Оба эти прибора дЪйствовали во время кольцеобразнаго затмен1я въ. апр$лБ отчет- 
паго года. 

Подробныя актинометрическая наблюдешя помощью абсолютныхъ приборовъ, атакже 
записи актинографа позволили съ точностью установить р$зкое. уменьшеше величины сол- 
печной радлащи, обнаружившееся въ послФдней трети 1юня и продолжавшееся до конца 
года. Эго явлеше, связанное, по всей вфроятности, съ уменьшенемъ прозрачности боле 
высокихъ слоевъ атмосферы (вулканическая пыль), отмфчено въ разныхъ частяхъ Европы 
и Америки и по своимъ разм5рамъ заслуживаетъ особаго внимашя. СалФдующия чпела по- 
казываютъ, что аномаля радлацш 1912 года превосходить аномалю, отм$ченную въ 
1903—1904 гг. За 20 abrp (съ конца 1892 по декабрь 1912 г.) по наблюдешямъ въ 
ПавловскВ были отобраны ежемфсячные минимумы напряжения солнечной радлащи. Ниже 
даны средшя изъ этихъ данныхъ (средше максимумы), а также величины максимумовт, 
полученныя въ 1912 году (въ калорляхъ HA кв. см. въ мин.). 
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Средне максимумы..... 0,94 1,14 1,33 1,36 1,35 1,31 1,26 1,25 1,24 1,17 0,96 0,77 


Максимумы 1912 года... 1,05 1,23 1,30 1,35 1,39 1,33 1,02 1,00 0,70 0,80 0,52 0,39. 


(Данныя эти не приведены къ среднему разстоятю земли отъ солнца). 
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Въ слБдующей табличк$ даны отклоненя ежемфеячныхь максимумовъ каждаго года 
отъ приведенныхъ выше среднихъ величинъ (въ сотыхъ доляхъ калор). 


Отклонен1я ежем$сячныхъ максимумовъ напряжен1я солнечной радаши 
отъ среднихъ максимумовъ, 
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Эти числа обнаруживаютъ три продолжительныхъ пер1ода пониженной радащи 
солнца: вь 1903—1904 гг.; въ 1907—1908 гг. и наконецъ — со второй половины 
ВОР. 2): 

Въ течения 1911 года и частыо 1912 г. въ Обсерваторли въ Павловск производились 
сравненя актинометра Смитсон1евскаго Института въ Вашингтон съ пиргемометрами 


1) Первые мЪсяцы 1913 г. аномамя продолжалась Подробности предполагается помБстить въ особой стать Ъ 
въ Nagberisxe Ими. Ак. Наукъ. 
Зам. Физ.-Мат. Отд. 8 
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Обсерватория. Актинометры Смитсошевскаго Института были посланы изъ Вашингтона въ 
различныя страны Европы съ спещальной цфлью установить связь абеолютныхъ прибо- 
ровъ для солнечной радлаци, принятыхъ въ разныхъ странахъ. Результаты сравнений въ 
Павловск$ были вычислены старшимъ наблюдателемъ С. И. Савиновымъ и во всей под- 
POÖHOCTH сообщены Смитсошевскому Институту. Оказалось, что абсолютный «нормальный» 
приборъ Смитсеошевскаго Института (къ каковому прибору отнесены показавя бывшаго въ 
ПавловекЪ актинометра) показываетъ на 6°/, выше, чЁмъ принятый за нормальный въ Пав- 
ловск$ компенсащонный пиргелометръ Онгетрема № 791. | 

Нормальныя мазиипюныя наблюдения производились по т6мъ же приборамъ и въ томъ же 
временномъ павильонф, какъ и въ предшествующемъ году. Въ Большомъ павильон для 
абсолютныхъ магнитныхъ наблюденй въ отчетномъ году были установлены и окончательно 
жюстированы приборы для опред$лен1я CKIOHeHIA и почти законченъ установкой большой 
инклинаторъ Вильда-Эдельмана съ индукщонною катушкою, прикр$пленною къ наклонному 
каменному столбу. Значительно подвинута В. X. Дубинскимъ работа по установкЁ и при- 
ведению въ дЪйстве большого индукщюннаго инклинатора Вильда-Фрейберга. 

Въ отчетномь году къ печати готовились наблюденя 1909 года. Къ крайнему 
сожалфн!ю они могли быть сданы въ печать только въ anpbab 1913 года и теперь печа- 
таются. 

Константиновская Обсерватор1я продолжала, по мЪрЪ силъ и средствъ, осуществлять 
Bb намфченномъ для нея район$ проектируемую въ широкомъ масштабЪ магнитную съемку 
Импери. Для этой цфли быль командированъ въ сфверо-восточную часть Петербургской 
губернии и въ прилегаюпия части Новгородской и Олонецкой губерн!й младпий наблюдатель 
Констиновской Обсерватои E. А. Кучинский, который произвелъ наблюделя по программ 
Магнитной Комисеи ИмпеРАТОРСКОЙ Академи Наукъ въ 30 пунктахъ. Такимъ образомъ, 
почти исключительно персоналомъ Константиновской Обсерватор1и закончена магнитная 
съемка С.-Петербургской губеви и начата, съемка соефднихъ губерний. 

Подъ руководствомъ Зав$дывающаго Обсерватор1ею произведены, на средства, Глав- 
наго Гидрограхическаго Управлен1я, магнитныя наблюденя въ 42 пунктахъ, а именно: 
А. П. Лоидисомъ въ 10 пунктахъ на южномъ берегу Крыма и Н. Н. Трубятчинскимъ 
Bb 22 пунктахъ вдоль берега Чернаго моря, отъ устья Дуная до Очакова и отъ Перекопа 
до Севастополя, и имъ же въ 10 пунктахъ Балтекаго моря, между мысомъ Домеснесъ и 
Полангеномъ. 

Въ отзетномъ году, въ связи съ предстоящею съемкою, въ Обсерватори пребывали 
боле или мене продолжительное время разныя лица: кром$ упомянутыхъ выше А. П. 
Jonınca и Н. H. Трубятчинекаго провфряли свои инструменты наблюдатели-участники 
Финляндской магнитной съемки д-ръ Гинтика и гг. Кераненъ и Везела, въ первый 
разъ въ ма, до начала л6тнихъ работъ по съемкЪ, и зат$мъ въ октябрЪ, по окончанию ихъ. 


1) НЪкоторыя данныя, относяцияея къ этимъ сравненйямъ, будуть помфщены въ выше упомянутой статьЪ, 
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Генералъ-майоръ Н. Н. Оглоблинск!й продолжаль въ отчетномъ году изелБдоване по- 
строеннаго имъ по новому принципу магнитнаго теодолита. Проъессоръ H. А. Булгаковт, 
читающий въ н$которыхъ высшихъ учебныхъ заведеняхъ лекщи по земному магнетизму, 
въ течеше лБта подробно знакомился съ употребляемыми на практик у насъ приборами, 
методами наблюдений и опред$лен!я постоянныхъ ихъ. Въ этихъ работахъ принимала съ 
нимъ участ!е окончившая Высшие 7Кенсвме Курсы 0. К. Блумбахъ. Для экспедиши къ 
С$верному Полюсу капитана СЪ$дова Зав$дывающимъ Обсерваторлею были изслдованы 
магнитные приборы Экспедиции. 

Согласно предложению международной магнитной Konnceim, съ отчетнаго года въ до- 
полнене къ отм$ткамъ спокойныхъ дней по наблюден!ямъ Константиновской Обсерватории, 
вычисляется суточный ходъ магнитныхъ элементовъ по 5 самымъ спокойнымъ днямъ для 
всего земного шара, на каждый м$сяцъ. Дни опредфляются одни и Tb же для вефхъ 
магнитныхъ обсерватор1й 0собою подкомисаею международной магнитной комиссии, 
которой поручено собираше свфдЪШй отъ вефхъ обсерватор!й о магнитномъ характер 
каждаго дня. 

Какъ и въ прежее годы, Обсерватор1ю посетило большое число лицъ, часто въ боль- 
шихъ группахъ, для ознакомленя съ ея устройствомъ. Въ книгу для посетителей записа- 
лось около 500 человЪкъ. 


Б. Отдфлене по изсл5дованю разныхъ слоевъ атмосферы. 


Личный составу. Завёфдывающимъ Отдфленемъ въ отчетномъ году состоялъ старний 
наблюдатель В. В. Кузнецовъ, адъюнктомъ А. И. Сазоповъ. КромБ того въ Отдфлеши 
работали въ течени всего года С. II. БЪлобровъ, Т. Н. Владо и II. I. Над$евъ. В. С. 
Абрамовъ работалъ съ 1 1юля до конца года, Н. Я. Кораблевъ съ 9 февраля до конца, 
года, А. М. Невинская съ 1 сентября до конца года и П. И. Гусевъ съ 1 октября также 
до конца года. Отпусками пользовались А. И, Сазоновъ съ 1 юля по 1 августа, Т. H. 
Кладо сь 15 irona по 15 1юля и С. II. БЪлобровъ съ 1 августа, по 1 сентября. В. В. Куз- 
нецовъ былъ командированъ на въ ВФну съ$здъ международной Ученой Воздухоплава- 
тельной Комисе1и съ 10 мая по 1 тюня. 

Подъемы змфевъ производились каждый день, когда сила вЪтра была достаточна для 
того, чтобы они могли держаться въ воздухЪ. Результаты, какъ и въ прошлые годы, пе- 
чатались въ Ежедневномъ Бюллетен$ Николаевской Главной Физической Обсерватории. 
Числа, подъемовъ, распредфленныхъ по высотамъ, до которыхъ поднимались зм$и, даны въ 
слБдующей таблиц$. 
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Число подъемовъ. 


а ä, 
НА ВЫСОТУ. а © \ 
= | а 
Ф о 5 
в о je 
до 500m. . 21 
отт» 500 » 1000» .... 8 4 7 2 5 3 1 2 1 2 10 10 55 
».10002252000 ее 4 7 11 9 4 6 10 5 9 4 8 8 85 
2000» 3000 1 4 4 6 6 2 4. 5 7 2 5 1 47 
»' 30004000» 1... 1 1 2 1 2 1 8) 2 — — — — 13 
» 4000 » 5000» ....| — — — — 1 — — т | — — — — 2 
Вов rel: 17 26 18 20 14 20 15 17 9 25 95 223 


Число дней, когда не было подъемовъ, для каждаго Mbeama было слБдующее: 


Вы ява nn. ое 14 Въ нолв:.... ев 12 
DIRDEBDRTEL.. Fe 12 о авс. ТИ 
А 7 » сентябрь... Ro) 
ар и м 12 »  октябрв. 2. 22 
» ман are je] 3: HOAOPB. An. sun 6 
о к 17. > декабре. 1 


ВсЪ числа даны по новому стилю. 

При подъемахъ на змфяхъ было 3 обрыва проволоки и 1 разъ змфи легли на землю, 
такъ какъ вфтеръ настолько ослабъ, что они не могли держаться въ воздух$. При веЪхъ 
этихъ случаяхъ метеорограхъ совершенно не пострадалъ, было только сломано несколько 
змфевъ и испорчено около 4600 метровъ проволоки. Наибольшая высота 4150 `метровъ 
была получена 7 августа. 

Шаровъ-зондовъ было пущено 25, изъ нихъ найдено 14. Въ 3-хъ случаяхъ запись 
была смазана нашедшими и въ одномъ смыта водой, однако по оставшимся слБдамъ эти 
записи удалось въ большей ихъ части возстановить. По записямъ найденныхъ шаровъ ока- 
залось, что они поднимались въ сл6дующихъ предФлахъ: 


4 на высоту ниже 10 кл. 
» » отъ 10 » no 12 кл. 
» » » 1252224 
о №» 
» » » 16 › › 18 » 
» » » 18 >» » 20» 
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и 


OTYETb ПО НИКОЛАЕВСКОЙ ГЛАВНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ OBCEPBATOPIN ЗА 1912 Г. 61 


Наибольшая высота 18970 м. была достигнута при monbenb 2 юля. Минимальная 
температура —62°1 Ц. получилась 6 января на высот 9250 м., на земл6 въ этотъ день 
при подъем было —22°5 Ц. 

Полный списокъ полетовъ 3MbeBb и шаровъ-зондовъ, произведенныхъ въ Павловск® 
Змфйковымъ Отдфленемъ помфщенъ въ УП приложеви. 

Въ апр$лБ mbcant 1912 г. быль найдень шаръ, выпущенный 6 декабря 1911 г. 
Какъ обнаружилось по записи, этотъ шаръ поднимался до высоты 20150 м. Это наиболь- 
шая высота BCEXB подъемовъ шаровъ-зондовъ, сдЪланныхъ въ Pocein. Наименьшая темпе- 
parypa —57°1 Ц. при этомъ полетБ паблюдалась на, высот. 18130 м.; на землф темпера- 
тура была — 8:3 Ц. Съ 20 пюня до конца года почти ежедневно производились подъемы 
шаровъ-пилотовъ. Всего за это время было пушено 165 пилотовъ. Въ большинствВ слу- 
чаевъ высота, до которой удавалось слФдить за шарами не превышала 2000 м. такъ какъ 
шары скрывались въ облакахъ. Наибольшая высота 8280 м., до которой удалось сл$дить 
за, пилотомъ, была получена 11 1юля. Число случаевъ подъемовъ шаровъ-пилотовъ въ опре- 
дфленныхъ пред$лахъ высоты приведено въ слёдующей таблиц. 


63 на высоту ниже 500 м. 


96 » » оть 500 » до 1000 м. 
84 » » » 1000 » » 2000 » 
19 » » » 2000 » » 3000 » 
1225 » » 3000 » » 4000 » 
и» » выше 4000 » 


Подъемы обыкновенно производились около 7 ч, утра. Къ 9 ч. оканчивались вызислевя, 
п свёдЁня о распредЪленши направленшй и скоростей воздушныхъ теченй на разныхъ высо- 
тахъ сообщались Офхицерской Воздухоплавательной ШколЪ. 

Въ Отд$леше, кромф собственнаго матер1ала, для обработки поступило 135 pern- 
страшй, полученныхъ при подъемахъ на змЪяхъ, изъ нихъ 9 изъ Баку, 27 изъ Владиво- 
стока, 14 изъ Карса 34 изъ Клева, 8 изъ Ковны, 7 съ Кушки, 17 изъ Нижняго Ольча- 
даева, (обсерватор!я графа И. Д. Моркова) и 19 изъ Севастополя. Изъ этихъ регистращй 
42 оказались неудотворительными, а 95 были обработаны. 

Кром$ того грахъ И. Д. Морковъ прислалъ для обработки 3 наблюдения надъ ша- 
рами-пилотами и всЪ данныя подъемовъ шаровъ-зондовъ. Веего въ отчетномъ году имъ 
было пущено 23 шара-зонда, изъ нихъ найдены 22, причемъ въ 2-хъ случаяхъ записи 
были испорчены нашедшими, и возстановить ихъ не удалось, и въ 2-хъ случаяхъ метеоро- 
грахъ не регистрироваль. Всего слБдовательно получилось въ Нижнемъ ОльчадаевЪ 18 за- 
писей, давшихъ результаты. Поднимались шары: 


3 на высоту ниже 10 км. 
9 » » от 10» до 12 км. 
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5 па высоту отъ 12 км. до 14 км. 
4 » » о об» 
3» » Bee 
и» » Вор 


Наибольшая высота 18190 м. была получена при подъемф 5 тюля, а наименьшая 
температура —61°2 Ц. на высот 13630 м. при полетБ 3 октября, на землБ во время 
этого подъема температура была 15.5 Ц. 

Кром$ того, въ отчетномъ году Д. II. Рябушинск!й возобновиль подъемы шаровъ- 
зондовъ изъ Аэродинамическаго Института въ Кучин. Подъемъ былъ сдфланъ въ ноябрф, 
но пока шаръ еще не найденъ. 

Зат$мъ, при содфйстви ЗмЪйковаго Отдфлешя въ ноябрЪ и декабрф были пущены 
два шара-зонда изъ Метеорологической Обсерваторти Харьковскаго Университета. Шаръ, 
пущенный въ ноябрЪ, найденъ въ БЪлгородскомъ уфздБ, но, KB сожал6нйю, часы остано- 
вились очень скоро посл подъема и запись не дала существенныхъ результатовъ. Шаръ, 
пущенный въ декабрЪ, также найденъ, но пока запись не прислана для обработки въ ЗмЪй- 
ковое Отдфлеше. 

Be& метеорограхы для шаровъ-зондовъ, поднимавшихся въ Росси, повфрялись въ 
Эм5йковомъ Отд$ленш. Въ метеорографахъ для подъема на змфяхъ въ Отдфлеши повЪря- 
лись давлеше, температура и влажность воздуха, скорость-же вфтра повфрялась на приборЪ 


Комба въ Николаевской Главной Физической Обсерватор1и. Всего было повфрено 78 ме-. 


теорографовъ для шаровъ-зондовъ и 16 метеорографовъ змЪйковыхъ. 

Отдфлене участвовало на 2-ой Воздухоплавательной выставк$ въ Москв$; были вы- 
ставлены чертежи и графическя таблицы, результаты наблюдений, произведенныхъ въ 
Отдфлен1и, снимки съ облаковъ и змЪФйковый аэростатъ съ эластичными тяжами, построен- 
ный на резиновомъ заводё «Треугольникъ» по указашямъ В. В. Кузнецова. Объ этомъ 
аэростат$ В. В. Кузнецовымъ былъ сдфланъ докладъ на 2-мъ Московскомъ Воздухо- 
плавательномъ СъЁздЪ, этотъ докладъ напечатанъ въ январскомъ номерф журнала «Возду- 
хоплаватель». 

Въ мастерской ОтдЪленя, кром$ обычныхъ работъ по подъемамъ змфевъ, шаровъ- 
зондовъ и ремонту научныхъ инструментовъ, были закончены 5 метеорографовъ для 
подъема на змВяхъ. Завздывающимъ Отдфленемъ были конструированы 2 термограха 
уменьшеннаго размЪра, одинъ для опредЪленя температуры въ буровыхъ скважинахъ на 
болыпой глубинВ по заказу инженера Л. А. Ячевскаго, а другой для походныхъ наблю- 
денй по заказу Л. И. Прасолова для Переселенческаго Управленя. Оба прибора были 
выполнены въ мастерской ОтдФлен1я въ свободное отъ занятий время. 


& 


Приложения къ Отчету по Николаевской Главной Физической и 
Константиновской Магнитной и Метеорологической Обсервато- 
риямъ за 1912 г. 


Приложеше 1. 


Перечень справокъ, выданныхъ Николаевскою Главною Физическою Обсерваторею въ 
течене 1912 года разнымъ учрежденямъ и лицамъ, обращавшимся къ ней съ запросами. 


1. Адвокату Л. Фридмана въ Варшав$ — св5дфя о температурЪ воздуха съ 1 по 
17 ноября 1909 года въ район$ желБзнодорожной лини Симферополь-Александровекъ- 
Долинская-Знаменка-Ковель-Воршава. 

2. Присяжному повфренному В. Я. Астреину въ Курск — свёд$нш о температурЪ 
воздуха съ 12 по 25 ноября 1910 года въ районБ желфзнодорожной лиши Таганрогъ- 

Никитовка-БЗлгородъ-Курскъ. 
3. ПовБренному Общества Московско-Казанской желфзной дороги ©. К. Арнольдъ 
въ Москв$ — св$дфн!я о температур$ воздуха за Февраль 1908 года на 36 метеорологи- 
- ческихъ станщяхъ въ Самарской, Саратовской, Симбирской, Пензенской и Казанской гу- 
бернаяхъ и въ Уральской области. 

4. Эксплоатацлонному ОтдЪлу Управленю У Вел$зныхъ Дорогъ — данныя 0 темпера- 
тур$ воздуха средней, максимальной и минимальной для восьми зимнихъ м$сяцевъ (сен- 
тябрь-—апр$ль) за 1909, 1910 и 1911 годы для 19 различныхъ пунктовъ Росейской 
Империи. 

5. Председателю Главной Пруемной Комиссш — данныя о силБ, скорости и направ- 
лени BbTpa за 5 и 14 октября 1911 года въ С.-Петербург$. 

6. Правленю Общества Московской-Казанской жел$зной дороги — сев5дЪвя о тем- 
ператур$ воздуха съ 15 по 30 ноября 1904 года на 10 желФзнодорожныхь станщяхъ 
Саратовской, Пензенской и Нижегородской губерний. 

7. Завёдывающему землечерпательнымъ караваномъ «ДнЪ$етровскай I» въ Бендерахь— 
свфдЪня о среднемъ склонеши магнитной стр$лки въ Бендерахъ въ 1911 году. 

8. Генералу Н. И. Акимову въ Петербург — св5дБн1я объ осадкахъ и температурВ 
_ воздуха для ст. Жмеринка Юго-Западныхъ жел$зныхьъ дорогъ за 1904—1911 гг. 
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9. Правленю Россйскаго Транспортнаго и Страхового Общества — свЪфдЪшя о Ha- 
правлени и скорости в$тра съ 2 по 8 января 1907 года въ Поти. 

10. Гидротехнику при Минскомъ ОтдЪлени Врестьянекаго Поземельнаго Банка — 
данныя о наибольшихъ м$фсячныхъ количествахъ атмосферныхъ осадковъ для 5 пунктовъ 
Ковенской губ. | 

11. Судебному Сл$дователю 25 уч. г. С.-Петербурга — о состояни погоды 11 де- 
кабря 1911 года въ С.-Петербург5. 

12. Вонтор$ Городского Главнаго Газоваго Завода въ С.-Петербург — свЗдЪня о 
среднем$еячныхъ температурахъ почвы въ 1908, 1909, 1910 и 1911 годахъ на глуби- 
нахъ 80 см. и 160 см. въ С.-Петербург$. 

13. Председателю Комисеш по веден1ю новаго порядка хозяйства въ продольствен- 
ныхъ магазинахъ, подполковнику 4-го гусарскаго полка Подэрни въ БЪлостокЪ — ев{- 
дЪшя о средней температур$ воздуха и количества осадковь за 1911 годъ въ БЪлосток$. 

14. В. Хачатурову въ ТиФлисф — свфдБвя о направлен и сил Bbrpa съ 10 mo 
18 сентября 1911 года на Азовекомъ морЪ. 

15. Начальнику Движеня Московско-Влево-Воронежекой желфзной дороги — св дф- 
Hin о темиературЪ воздуха съ 18 по 25 ноября 1911 года въ район$ желЁзнодорожной 
лиши ВЛевъ-Врачевецъ. 

16. Отд$лу Претензй Общества Московско-Нлево-Воронежской желфзной дороги — 
данныя о температурЪ воздуха въ МосквЪ, Новомъ КоролевЪ и Фленовв съ 2 по 29 октября 
1908 года. 

17. Горному Инженеру Родыгину — свфдЪвя о мпогол$тнемъ количеств осадковъ 
въ Крыму. 

18. Присяжному повфренпому Н. В. Тихомирову въ Москвф — свфдфня о темпера- 
тур$ воздуха въ Воронеж, МосквЪ, c-mb Каменской, ВозловЪ, Новороссийск®, Ростов$’ 
на Дону, Рязани и Персяновк$ съ 13 по 31 августа, 1907 года. 

19. Присяжному повфренному В. В. Засыпкину въ Петербург — свЪдфн!я объ 
осадкахъ, направлени и силБ вЪтра зя 20 и 21 августа 1911 года въ Петербург$. 

20. Управленю (Сельской Продовольственной Части Министерства Внутреннихъ 
Ian — свфдБшя о метеляхъ съ 1 по 28 Февраля 1907 года на yaacrkb Ворожба-Курекъ 
Московско-Клево-Воронежской желфзной дороги. 

21. Управленю Московско-Казанской желфзной дороги — свфдВвшя о сифговомъ по- 
кровВ за октябрь, ноябрь и декабрь мЪеяцы 1911 года по наблюденшямъ 17 метеорологи- 
ческихъ станшй. 

22. Присяжному повЪренному В. С. Вильнеру въ Петербург — св дВня о напра- 
влеши и сил вфтра въ ВиандавЪ за 21 и 22 декабря 1909 года. 

23. A. A. Штукенбергу въ Пенз$ — свЪдфая о м8сячныхъ количествахъ осадковъ 
по наблюденямъ Сызранской метеорологической станщи съ 1886 по 1906 годъ. 

24. Судебному СлБдователю по 06060 важнымъ дфламъ Округа Ташкентскаго Окруж- 
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ного Суда въ Ташкент$ — ев$д$н!я о температур воздуха и объ атмосферическихъ осад- 
кахъ съ 20 ноября по 12 декабря 1910 года въ Гинду-Кушт$ и Байратъ-Али. 

25. Петергофскому Дворцовому Управлен1ю — свБдфн!я о давлеши и температур® 
воздуха, вЪтрахъ и осадкахъ въ Петербург по м$сяцамъ за 1911 годъ. 

26. Приеяжному повфренному Л. А. Тышкевичу въ Москв$ — данныя о `темпера- 
тур$ воздуха въ Иваново-Вознесенекф, Москв$ и Успенскомъ съ 18 по 27 декабря 
1907 года. 

27. Присяжному повфренному Вольтке въ Петербург — свЪдя объ осадкахъ 
14 октября 1911 года въ ПетербургЪ. | 

28. Управленю Екатерининской желфзной дороги — свБдфя объ относительной 


влажности воздуха и атмосфхерическихъ осадкахъ съ 2 по 27 марта 1909 года по наблю- 


денлямъ метеорологическихь станшй, расположенныхь по линш: Вязовая-Батраки-Ценза- 
Балашовъ-Харьковъ-Синельниково-Екатеринославъ. 

29. В. Зандеру въ Петербург — о температурВ воздуха 3 января 1912 года въ 
ПетербургЪ. 

‚› 30. Судебному Сл5дователю 29-го участка гор. Петербурга — данныя о температурЪ 
воздуха съ 3 по 10 Февраля 1912 года въ Петербург$. 

31. Присяжному повфренному Г. С. Вольтке въ Петербург — свфдфвя объ осад- 
кахъ 14 октября 1911 года въ Петербург$. 

32. Кевскому Порайонному Комитету по регулированию массовыхъ перевозокъ гру- 
зовъ по жел$знымъ дорогамъ — св5дЪшя о температурЪ воздуха за октябрь — декабрь мф- 
сяцы 1909—1911 гг. по наблюдешямъ 7 метеорологическихь станщй въ район Юго- 
Западныхъ желзныхъ дорогъ. 

33. Управленю ОЪфверныхь желбзныхъ дорогъ — свфдёшя о температур$ воздуха 
съ 8 по 16 ноября 1911 года по наблюдешямъ метеорологичеекихъ станшй, расположен- 
ныхъ по лини Николаевской желфзной дороги. 

34. Ynpasaeniro Службы Движешя Московско-ЕКево-Воронежекой желзной дороги— 
свфдфшя о температур воздуха съ 23 по 30 ноября 1911 года по наблюдешямъ метеоро- 
логическихъ станши, расположенныхъ по лини Николаевъ-Долинская-Временчугъ-Зна- 
менка-Ромоданъ-Лубны. 

35. Квартирмейстеру С.-Петербургекаго склада огнестрфльныхъ припасовъ — cBb- 
дфня о. температур} воздуха съ 19 января по 10 Февраля 1912 года въ Петербург5. 

36. Присяжному повБренному Л. II. Мошинскому въ СаратовЪ — ев дня о гро- 


°  зовыхъ явлешяхъ 23 августа 1911 года, на pbkt ВолгБ въ район$ Ершовскаго перекала. 


37. Студенту С.-Петербургскаго Университета И. Познеру—ев$дфн1я объ осадкахъ 
въ г. ХарьковЪ за промежутокъ времени съ 20 по 29 марта 1912 года. 

38. Прясяжному повфренному И. Il. Лебедеву въ Москв$ — данныя о температурЪ 
воздуха, въ Земетчинь, ЕлатьмВ, МоеквЪ и Рязани съ 19 декабря 1906 года, по 14 января 
1907 года. 
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39. В. А. Бабкину въ Петербург — ежечаеныя данныя 0бъ атмосферныхъ осад- 
кахъ за 22 декабря 1909 года въ Цетербург$. 

40. Судебному слБдователю Хереонскаго Окружного Суда по важнфйшимъ дфламъ по 
гор. Николаеву -— свфдЪвя объ атмосхерныхъ осадкахъ и силБ и направлени вЪтра 3 ав- 
густа 1911 года по наблюденямъ метеорологическихь станщй въ районф перегона Апо- 
столово-Свистуново Екатерининской жел$зной дороги. 

41. Юрисконсульту Управления Рязанско-Уральской желфзной дороги въ Саратов — 
свЪдЪюя о температур$ воздуха въ УральскЪ, Саратов и Ершов$ съ 16 по 24 октября 
1908 года. A 

42. Присяжному повфренному Н. М. Логашкину въ Уральск — cebıbuin о темпе- 
ратурЪ воздуха съ 19 по 22 декабря 1907 года по наблюденямъ 9 метеорологическихъ 
станщй, расположенныхъ по желБзподорожной лини Москва-Уральскъ. 

43. ПовБренному Общества Московско-Виндаво-Рыбинекой желфзной дороги — cBb- 
дня о температурЪ воздуха съ 22 по 28 января 1911 года по наблюдешямъ 5 метеоро- 
логическихъ станшй въ районф желБзнодорожной лини Витебскъ-Невель-Велиюе Луки- 
Осташковъ. 

44. Городской Комисеш по сооруженю канализащи и переустройству водоснабженя— 
данныя обработки записей лимнограха Николаевской Главной Физической Обсерватории съ 
1878 по 1911 годъ. 

45. Книжному магазину В. Л. Риккера въ Петербург — данныя 0 состоянши по- 
годы 2 ноября 1911 года въ Петербург$. 

46. Управленю Московско-Клево-Воронежекой желЁзной дороги — свфдёня о тем- 
пературЪ воздуха и атмосхерныхъ осадкахъ съ 21 февраля по 7 марта 1911 года по на- 
блюдешямъ 5 метеорологическихъ станщй, расположенныхъ по лини Воронцово-Городище- 
Е1евъ-Черниговъ. 

47. Присяжному повфренному С. Ф. Вендрихъ въ Москв$ — св$д$н1я о темпера- 
тур$ воздуха cp 11 по 25 Февраля 1909 года по наблюденямъ метеорологическихъ стан- 
ци, ближайшихъ къ станщи Семибратово СФверныхъ жел6зныхъ дорогъ. 

48. ПовЪфренному Общества Московско-Клево-Воронежской желфзной дороги — CBE- 
дфня о температур$ воздуха, за Февраль и мартъ 1911 года по наблюденямъ метеороло- 
гическихъ станщй въ Довжик$, НЪжин$ и Kiest. 

49. Юрисконсульту Управленя Рязанско-Уральекой жел$зной дороги въ Саратов — 
свЪдБая о температурЪ и влажности воздуха въ ТамбовЪ съ января по юнь 1905 года. 

50. Ему-же — данныя о температур воздуха въ Тамбов$, Козлов$ и БЪлев$ съ 22 
по 30 октября 1908 года и о влажности воздуха въ ЗеметчинЪ за, то же время. 

51. Начальнику Московскаго Врачебнаго Управленя — свёдЪня о магнитномъ скло- 
ненши въ Глухов, точныя координаты колокольни церкви Троицы и колокольни церкви 
Спаса, въ гор. Глухов$ и разность во времени между Петербургомъ и Глуховымъ. 

52. Управленю Юго-Западныхъ жел6зныхъ дорогъ — свёдЪвшя о количеств атмо- 
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сФерныхъ OCAAKOBB, выпавшихъ за 1907 годъ въ районБ станщи Кучургань Юго-Запад- 
HbIXb желфзныхъ дорогъ. 

53. Г. Ге въ Петербург — средн1я суточныя давленя въ Петербург за каждый 
день съ 1 октября 1911 года по апр$ль 1912 года. 

54. Судебному СлБдователю 25-го участка С.-Петербургскаго Окружного Суда — 
свЪдфшя о температур$ и влажности воздуха, о направлени и сил вЪтра, и объ атмосфер- 
ныхъ осадкахъ 6 апрфля 1912 года въ ПетербургЪ. 

55. Присяжному повфренному А. A. Калачову въ В$рномъ — свЁдЪня о мЕсячныхъ 
количествахъ осадковъ, выпавшихъ въ гор. ВЪрномъ съ мая по сентябрь 1910 года. 

56. Управленю Московско-Казанской желзной дороги — о снфговомъ покровф за 
время съ декабря 1911 года по апр$ль 1912 года по наблюдешямъ 16 метеорологическихъ 
станшй. | 

57. Присяжному повЪренному И. П. Лебедеву въ Москв$ — св$ дя о температурЪ 
воздуха съ 11 по 17 шоня 1905 года по наблюденямъ 8 метеорологическихъ станшй, 

58. Управленю Московско-Казанской желфзной дороги — о снфговомъ покровф за 
апр$ль 1912 года по наблюден!ямъ 7 метеорологическихъ станщй. 

59. Главному Инженеру Технической Конторы А. А. Гуткова А. Н. Сидорову въ 
Петербург — св5 дя о наибольшемъ суточномъ количествВ осадковъ за перодъ съ 1837 
по 1910 годъ. | 

60. Правленю Росс1скаго Транспортнаго Страхового Общества — св дя объ 
атмосферныхъ осадкахъ и о направлении и силВ вфтра съ 15 апр$ля по 2 мая 1905 года 
по наблюдешямъ 7 метеорологическихъ станщй. 

61. Управленю Юго-Западныхъ желёзныхъ дорогъ — о количеств атмосферныхъ 
осадковъ, выпавшихъ за, 1908 u 1909 гг. въ район ст. Кучургань Юго-Западныхъ же- 
лёзныхЪъ дорогъ. 

62. С.-Петербургскому Технологическому Институту Императора Наколая же 
часныя данныя объ атмосферическомъ давленш въ ПетербургБ съ 6 до 11 часовъ вечера 
за 16 и 18 мая 1912 года. 

63. Начальнику 3-й С.-Петербургской Инженерной дистанщи — средшя Е 
температуры воздуха въ llerepöypr& за Февраль 1912 года. 

64. Завфдывающему 5-мъ техническимъ участкомъ Маршнскаго Водпаго Пути Вы- 
тегорскаго Округа — свёдфнйя о количеств атмосферныхъ осадковъ въ ТумбажБ и Вирил- 
ловЪ съ ноября 1897 года по мартъ 1898 года. 

65. Начальнику изыскан!й желзно-дорожной лини Нижшй Новгородъ-Вотельничь— 
свЪдфня о магнитномъ склонени въ 1912 году въ Нижнемъ Новгород, Ветельничв и 
Вятк$. 

66. Электротехнической Части Инженернаго ВЕС — овбдфия о наибольшей 
силБ Bbrpa въ Чит по мБеяцамъ съ 1891 по 1905 годъ. 


67, Управлейю Московско- Влево-Воронежекой желбзной ‘дороги — о температур 
9% 
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воздуха съ 27 января по 20 февраля 1912 года по наблюдешямъ 5 метеорологическихъ 
станщй, расположенныхъ по желБзнодорожной лиши Москва-Курекъ. 

68. Ему же — свБдБня о температурЪ воздуха и атмосферныхь осадкахъ съ 1 по 
9 августа 1910 года по наблюдешямъ 7 метеорологическихь станщй, расположенныхъ въ 
районв желфзно-дорожной линш Дмитр1евъ-Смоленскъ-Витебекъ-Полоцкъ-Рига. 

69. Присяжному повЪренному М. М. Исаеву въ Петербург — свБд5шя о количе- 
ствЪ ATMOCDEPHBIXB осадковъ съ 19 декабря 1910 года по 2 Февраля 1911 года и о сред- 
ней суточной температурЪ 29, 30, 31 января и 1 Февраля 1911 года въ Петербург$. 

70. В. А. Лихшацу въ Петербург — св$д$н1я о Temneparypb воздуха съ 22 по 
25 Февраля 1904 года въ Геническ и Курманъ-Кемельчи, 

71. Судебному Слфдователю 18-го участка гор. Петербурга — о состоя погоды 
14 октября 1910 года въ ПетербургБ. 

72.P. Пельверту въ Митав$ — свёдЪшя о состояи ПОРОДЫ за 18 и 19 хевраля 
1912 года въ Кеммерн$. 

73. Управленю Рязанско-Уральской желфзной дороги — свфдЪя 0 температурь 
воздуха, направлент и скорости вБтра и объ атмосферныхъ осадкахъ съ 30 сентября по 
2 октября 1911 года въ Астрахани и Саратов. 

74. Начальнику Ярославской Судоходной Дистанщи Нижегородскаго Отдфленя Ка- 
занскаго Округа Путей Сообщеня — cBbıtnia о температурв воздуха, облачности, напра- 
влеши и скорости BETPa и атмосФерныхъ осадкахъ съ 1 по 5 мая 1912 года въ Спасскомъ 
на, Виталяхъ. 

75. Юрисконсульту Управлен1я Рязанско-Уральской желБзной и" 0 
температур воздуха за время съ 11 по 18 октября 1907 года. 

76. Контор$ изыскан Кяхтинской жел зной дороги-сообщено магнитное еклонеше 
въ КяхтЪ, Верхнеудинск$ и Мысовкф. 

77. Управленю Московско-Клево-Воронежской желфзной дороги свёдфшя о темпе- 
ратурЪ воздуха съ 23 декабря 1911 года по A января 1912 года по наблюденямъ 9 ме- 
теорологическихъ станцй, расположенныхъ въ район жел зно-дорожной лиши Одесса- 
в евъ-Коренево-Суджа. 

78. Управленю Рязанско-Уральской желфзной дороги — свЪдЪн1я о температур$ воз- 
духа за 22 января 1912 года по наблюдевямъ метеорологическихъ станщй въ РтищевЪ, 
СердобекЪ и ПензЪ. [ 


79. Инженеру путей сообщений Н. В. Мастицкому въ Петербург — свфдфя объ — 


интенсивности ливней. 

80. Московскому Комитету по холодильному дфлу при Московскомъ ОбществЪ Сель- 
скаго Хозяйства — данныя о среднихъ меячныхъ температурахъ вь ПетербургВ на оспо- 
ван 150-л$тнихъ наблюденй. 

81. Товариществу В. А. Ломачъ и К? — данныя о давлени воздуха по трехерочнымъ 
наблюдевямъ за 6 и 12 ironn 1919 года въ Петербург, АЕ 
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82. Управляющему С.-Петербургекой сфтью Московско-Виндаво-Рыбинской желЁз- 


° ной дороги — магнитное склонеме въ Петербург, Юрьев, Псков, Луг, НовгородЪ, 


ВалдаЪ, Вязьм$ и въ Орл$. 

83. Начальнику изысканй желзно-дорожной лини Кюрдамиръ-Ленкоралнь-Астара, — 
магнитное склонене въ Баку, Tusınck, ЕлизаветполЪ, Ленкоранф, Acrapt. 

84. Управленю СЪФвери-Донецкой желБзной дороги— свёдфн!я о температур% воздуха 
въ КаменкЪ и ЛуганскБ за 5—12 Февраля 1912 года. 

85. Начальнику изыскательной парти, общей для Туркестанскаго края — выводы 
изъ метеорологическихъ наблюден!й станцш «Аральское море» за 1906—1910 гг. пооснов- 
нымъ элементамъ. 

86. Г. Безину въ Петербург5 — данныя объ уровнё р$ки Невы 14 1юня 1912 года. 

87. Обществу Тентелевскаго Химическаго Завода — данныя о наинизшемъ и наиболЪе 
высокихъ уровняхъ р$ки Невы. | 

88. Присяжному повфренному I. С. Розенталю въ Москвф — данпыя о температур 
воздуха, за, августъ и сентябрь 1908 года для Москвы, Пензы, Самары, и Оренбурга и для 
5 пунктовъ Аз1атской Росеш. 

89. Р. I. Глембовицкому въ Прилукахъ — св$дфшя о температур воздуха съ 22 
по 30 октября 1908 года по наблюденямъ 8 метеорологическихь станшй. | 

90. Управленшю Московско-Казанской желзной дороги — о CHETOBOMB покровф за 
апрфль 1912 года въ Земетчинз, Цивильск, Пенз$, Казани и ГолутвинЪ. 

91. Начальнику ОЪверо-Западныхъ желфзныхъ дорогъ — о силБ и направлен взтра 
въ Риг$ и Усть-Двинск® 7 мая 1906 года. 

92. Судебному СлБдователю С.-Петербургекаго Окружного Суда 1-го участка С.-Пе- 
тербургекаго уфзда; — свфдБшя о температур воздуха 8 Февраля 1912 года въ Петер- 


_ бург$. 


93. Присяжному повфренному И. H. МайбородЪ въ Екатеринослав — свЪдЪня о 
температур воздуха и о количеств атмоеферныхъ осадковъ за августь и сентябрь 
1910 года въ Луганск$, КаменскЪ u Пераяновк$. 

94. Вонтор инженера А. И. Григорьева — магнитное склонеше въ гор. ПлесЪ 
Костромской ryöcpein. 

95. Л. А. Ячевскому въ Петербург — средняя годовая температура въ Петербург 
на основани 150-л5тнихъ наблюдешй. 

96. Присяжному повфренному 0. М. Володковичу въ Москв$ — евбд$я о темпе- 
ратурЁ воздуха съ 12 по 30 октября 1907 года въ ХарьковЪ, СимФеропол6, Казани, ПензЪ 
и Падахъ. 

97. М. Г. Лартоповъ въ Mockeb — св$дЪв1я о минимальной температурЪ воздуха 
дли разныхъ пунктовъ Poccin за время съ 23 октября по 16 ноября 1910 года. 

98. Контор$ инженера A, М. Григорьева — магнитное склонеше въ м. Коростень 
Овручскаго уЪзда. 
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99. Виленской Городской Управ — о ливняхъ и обильныхъ дождяхъь въ 1906 году 
въ Европейской Pocein. 

100. Инженеру Голяшкину въ Петербург $ — о высот воды въ Нев и о количе- 
CTBE атмосферныхъ осадковъ въ течеше 1юля, августа, и сентября 1912 года. 

101. Hosopoceiückomy Биржевому Комитету — метеорологическя условя Новорос- 
сйскаго порта. 

102. Управленю Рязанеко-Уральской желфзной дороги — о состояни погоды въ те- 
чен1е осени и зимы 1904 года и весны 1905 года въ районф желзно-дорожной лини. 

103. Непремфнному Члену Минскаго Отд$леншя Крестьянскаго Поземельнаго Банка— 
данныя о количеств$ атмосхерныхъ осадковъ за 1901—1910 гг. въ Василевичахъ, Пинск®. 
и Чучевичахъ. 

104. Присяжному повфренному В. A. Астреину въ Курск — свёдВшя о темпера- 
турЪ воздуха. съ 1 по 25 ноября 1910 года по наблюдешямъ 10 метеорологическихъ 
станцй. 

105. Инженеръ-механику В. Андрееву въ Петербург6 — данныял 0 средней темпе- 
ратурЪ и среднемъ давлен1и воздуха, за годъ, за зимий и л6тв!й перюды въ Петербург?$. 

106. Окружному Интенданту Виленскаго Военнаго Округа — свфд$я объ атмосхер- 
ныхъ осадкахъ въ октябрЁ за 1907—1911 гг. въ 5 губершяхъ Европейской Pocein. 

107. II. Борнгольду и В? въ Петербург — о состоянш погоды въ Петербургв съ 
1 августа по 21 сентября 1912 года. 

108. Присяжному повфренному I. С. Розенталю въ Москв$ — о состояи погоды 
по наблюденямъ береговыхъ метеорологическихъ станщй 20 и 21 декабря 1908 года отъ 
Поти до Новоросейска. 

109. С.-Петербургекому Отд$лешю Общества Электрическаго Освёщеня 1886 года-— 
о наибольшей скорости BETpa за 19—20 сентября 1912 года въ Петербург. 

110. Начальнику Вологодекаго ОтдБлешя Вытегорскаго Округа Путей Сообщения — 
высоту надъ уровнемъ моря цоколя церкви въ с. Троицко-Печерскомъ, уровня р. Печоры 
и магнитное склонене въ Гроицко-Печерск$. 

111. Акц1юнерному Балтийскому Торговому Обществу — данныя объ атмосфхерномъ 
давленш, температур и влажности воздуха, облачности, направлении и скорости вЪтра Ch 
6 no 26 августа 1912 года въ Петербург$. 

112. Управленню Московско-Клево-Воронежской желЁзной дороги — свфдфвя о тем- 
ператур$ воздуха съ 18 по 24 октября 1907 года по наблюдевшямъ 7 метеорологическихъ 
стинщй, расположенныхъ въ районф желЁзно-дорожной лини. 

113. Присяжному повфренному В. Ф. Коченовскому въ Москв$ — данныя 0 на- 
правленш и скорости Bbrpa 17 и 18 октября 1908 года въ Oeoxocin, Керчи, НоворосейскВ 
и на маякахъ Дообскомъ, Кодошекомъ и Потскомъ. 

114. В. И. Гамову въ НовочеркаскБ — свфдБыя о давлени воздуха съ 16 по 20 сен- 
тября 1912 года. 


i 
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115. Вомпанши Насосовъ Вортингтонъ— уровень р$ки Невы за 18 сентября 1912 года. 
116. В. Горчинскому въ Варшав$ — средн1я мфсячныя температуры за 1909 и 


| - 1910 гг. для цБлаго ряда, метеорологическихъ станшй. 


117. Инженеру путей сообщеня Д. H. Головнину въ Москв — данныя о ежеднев- 


_ ной температур$ воздуха за 1909—1911 гг. въ ОренбургВ, Таликент$, КазалинскВ и 


® 


> 


Безенчук$. 
118. И. И. Иванову въ Петербург — свфдБн!я о температур воздуха съ 9 по 
17 октября 1912 года въ Курек$. 
‚119. Адмиралу В. II. Верховскому въ Петербург — свфд$я о высот уровня 
Байкала. 
120. Агроному Г. Е. Кузнецову въ Александровск — выводы изъ наблюдешй ме- 


теорологической станщи въ Атаманскомъ Лфеничеств: Области Войска Донского за 


1910 годъ. 

121. Полковнику НЪ$мчинову въ Млав$ — данныя о температур воздуха въ Петер- 
6ypr& за первую половину ноября 1894 года. 

122. Генералъ-Майору Il. В. Павлову въ Петербург — объ атмосферныхъ осад- 
кахъ съ 25 августа по 17 сентября 1905 года въ е. Ропшф. 

123. Управленю Южныхъ жел6зныхъ дорогъ — свёд5шя о температур воздуха съ 
20 сентября по 20 октября 1909 года по наблюдешямъ 12 метеорологическихъ станцщй, 
расположенныхъ въ район желёзнодорожной линш Керчь-Харьковъ-Курекъ-Москва. 

124. Смотрителю керосиноваго освфшеншя Семеновичу въ Петербург — скорость 
вЪтра за 16 и 17 октября 1912 года въ ПетербургБ. 

125. Завфдывающему 3-й Дистанщей С.-Петербургской Р$чной Полищи — данныя 
0 высотф воды въ Невф за каждый день въ два срока съ 28 сентября по 6 октября 


1912 года. 


126. Я. I. Кумышу въ Бахчисараф — свфдфя о температур воздуха съ 22 по 
30 октября 1908 года по наблюденямъ 14 метеорологическихъ станшй по лини Бахчи- 
сарай-Ворожба-Бахмачъ-Вильна. 

127. Военному Инженеру Подполковнику К. A. Грибо$дову—о ливняхъ въ Пе- 
Tep6ypr&, о температур$ воздуха и почвы и объ осадкахъ въ ПолтавЪ. 

128. Торговому Товариществу «Павелъ Бекель»—свфдфн1я объ уровнф воды въ НевЪ 
за каждый день въ 3 срока съ 20 сентября по 10 октября 1912 года. 

129. Военному Инженеру Подполковнику К. Д. Грибофдову — ев дБ я о ливняхъ 
въ Петербург$, въ связи съ уронемъ воды въ Невф. 

130. В. И. Упельнеку въ Петербург — данныя о ежемЁсячныхъ количествахъ 
осадковъ за, апрфль — сентябрь м6еяцы 1912 года въ ДенятинЪ Владимирской губернии. 

131. Директору Соединеннаго Транспортнаго Акцонернаго Общества — о состояни 
погоды 4 и 5 ноября 1912 года въ Петербург$. 

132. Присяжному повфренному И. Il. Лебедеву въ Москвф — ев5дБшя о темпера- 
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турЪ воздуха за январь 1910 года по наблюдешямъ 8 метеорологическихъ CTAHIIH по лиши 
Баку-Казань. 

33. Присяжному повЪренному А. Н. Меморскому въ Mockek — евфдшя о темпе- 
ратурЪ воздуха съ 26 августа по 15 сентября 1906 года по наблюдешямъ 12 метеороло- 
гическихъ станщй по линш Серпухово-Томскъ. 

134. Праваленю Отрахового Товарищества «Саламандра» — о состояни погоды 2 
10 октября 1912 года въ paiionb р. Волг$, на mıeck отъ Чебоксаръ до Kasann. 

135. Начальнику Изыекательной Партш, общей для Туркестанскаго края — мЁсяч- 
ныя и годовыя количества испареня воды на станщи «Аральское море» съ 1907 по 
1911 годъ. 

136. Присяжному повфренному I. С. Розенталь въ Mockeb — св5дфшя о. темпера- | 
турЪ воздуха по наблюдешямъ метеорологическихъ станщй, расположенныхь по желёзно-. 
дорожной лиш Петербургъ-Москва, съ 12 no 22 ноября 1910 года и въ МосквВ съ 
12 ноября по 4 декабря 1910 года. 

137. Комисси по постройкЪ зданй бибмотеки и служительскаго дома ИмперАТОРСКОЙ | 
Академш Наукъ—о высот поднятя воды въ Невф во время наводневйя 27. Нояотя 
1824 года въ mEcruoctn Стараго Гостинаго Двора. $ 

138. Временному Управлению Городекими Газовыми Заводами — о состольи погоды | 
11 октября 1912 года въ Петербург$. $ 

139. Реннбергу въ Петербург6 — о состояви погоды 2 декабря 1911 года въ Пе- 
ud) 

140. Правленю Общества Орашенбаумской электрической желёзной дороги—данныя 
о средней температур$ воды въ Нев$ за мфсяцы май— октябрь съ 1908 по 1912 годъ. 

141. Управляющему С.-Петербургской Рчною Полишею — св дЪШя о состояния 
погоды и объ уровнф воды въ НевЪ за 17—18 августа, 27—28 сентября и 20—30 ок- 
тября 1911 года въ Цетербург$. 

142. Инженеру путей сообщешя Л. II. Богуславекому въ Петербург — nan- 3 
ныя 0 температур воздуха и атмосферномъ давленш въ Барнаулв за 8—20 октября 
1912 года. 

143. Инженеру Серафхиновичу въ Петербург — дачныя 0 высот воды въ Hepk 
17—18, 22, 30—81 октября и 7—8 ноября 1912 года. 

144. Юрисконсульту при Управлени Екатерининской желфзной дороги — данныя о 
направлен! и силБ в$тра по наблюденямъ 3 метеорологическихъ станщй въ район ливи 
Провалье-Гуково. 

145. Минской Губернской Земекой Управ — списокъ метеорологическихь станщй 
Пи Ш разрядовъ, дЪйствующихъ въ предБлахъ Минской губернии. 5 

146. 9. Бенезе 85 Париж% — о времени наступленйя минимальныхъ температуръ Bb 
рее. Москв$ и Ilerepöyprt. 

7. Гидрометрической Части при Управлени Земледфля и и. Иму- 
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ществъ Туркестанскаго края — св$дБюя о температур воздуха и атмосфхерныхъ осадкахъ 
въ Нарынскомъ, Пржевальск$ и ВЗрномъ за 1909—1911 годы. 

148. Присяжному повфренному М. Л. Раппопорту въ Петербург — о силБ вЪтра 
10 сентября 1912 года въ ПетербургЪ. 

149. Присяжному повфренному Р. I. Фальбу въ Ростов$ на Дону — данныя о тем- 
ператур$ воздуха 7 п 8 декабря 1908 года въ НовороселйскВ и СтаврополБ-Губернскомъ. 

150. Студенту Горнаго Института Л. К. Гадолину — о годовомъ количеств осад- 
ковъ на юго-запад$ Росси и о максимальныхъ суточныхъ осадкахъ. 

151. Юридической Части Управленя ЯЖелзныхъ Дорогъ — свфдЪня о температурЪ 
воздуха въ ТомекЪ съ 4 по 6 января и въ Москв$ съ 23 no 25 Февраля 1908 года. 

‚ 152. Юрисконсульту Управленя Рязанско-Уральской жел6зной дороги — свфдЪния о 
температурЪ воздуха съ 25 сентября по 10 октября 1908 года по наблюденлямъ 5 метео- 
рологическихъ станций, расположенныхъ въ район лини Ростовъ-Новочеркасскъ-Воронежъь- 
Козловъ. R 

153. Pycckomy Нашональному Обществу Любителей Спорта — о CoCToAHin сн$жнаго 
покрова. въ декабрЪ 1912 года, на протяжени отъ Петербурга до Москвы. 

154. Присяжному Повфренному А. T. Вартаньяну въ Баку — о состоянии погоды 
въ Баку за 1—10 1юня 1911 года. 

155. Юрисконсульту Управленя Рязанско-Уральской жел$зной дороги — евЪдЪшя о 
температурЪ воздуха за октябрь—ноябрь 1907 года и за май 1908 года. 

156. Ш. Л. Якобеону въ г. Харьков$ — объ атмосферныхъ осадкахъ въ Харьков, 
Сумахъ, Новозыбков$, КонотопЪ, Ваганичахъ и Троетянц$ за отдфльные дни съ 2 мая по 
18 ноября 1900 г. 

157. Капитану A. Г. Димчевекому въ Петербург — данныя о высот нулевой 

‚черты ртутнаго барометра Гурьевской метеорологической станщи надъ уровнемъ моря въ 
1909—1911 гг. 

158. 0. Гетшу въ Везенберг$ — данныя о температурЪ воздуха въ Петербург за 
14—16 октября 1912 года. 

159. Виноградову въ Петербург — о температур воздуха за 24—26 декабря 
1912 года въ Петербург$. 

160. Прохессору A. В. Конраду въ Черновицахъ — свфдфня о температур? воздуха 
за Февраль 1911 года по наблюденямъ 18 метеорологическихъ станщй Россйекой Империи. 

161. Метеорологической Обсерватори въ Aaxenb — св$дфн1я о среднихъ м$еячныхъ 
температурахъ воздуха въ ПетербургБ, РигБ и Ревелф. 

162. Германской Морской Обсерватори въ Гамбург — разность между среднеевро- 
пейскимъ и мфетнымъ временемъ Омска, Новониколаевска, Барнаула и Бийска. 

163. Секретарю Геограхическаго Общества въ Мюнхен$ Л. Дистелю — о высотф 
надъ уровнемъ моря Пятигорска и Кисловодска и о времени срочныхъ наблюдений на 


русскихь метеорологическихъ станщяхъ. 
sau, Физ.-Мат, Отд. 10 
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Приложене II. 


Перечень вЪдометвъ и учреждений, на средства которыхъ содержались метеорологическя 
станци Il разряда въ 1912 г. 


Изъ числа 1207 станщй Il разряда содержались или получали денежныя пособя: 

32 станщи na средства Николаевской Главной Физической Обсерваторли. / 

41 станщя Ha средства Екатеринбургской OöcepBaropin. 

2 станщи на средства Екатеринбургской Обсерваторти и Министерства Путей Сообщеня. 

1 станщя на средства Екатеринбургской Обсерватори и Пермскаго земства: 

1 станщя на средства Екатеринбургской Обсерватори и города Акмолинска. 

1 станщя на средства Екатеринбургекой Обсерваторли и Переселенческаго Управления. 

55 станщй на средства Иркутской Обсерватор!и. 

` 2 станщи на средства Тифлисской Обсерватор1и. 

85 станщй на средства высшихъ и среднихъ учебныхъ заведешй Министерства На- 
роднаго ПросвЪщеня. . 

63 станщи Ha средства Морского Мивистерства. 

215 станщй на средства Главнаго Управлен1я Землеустройства, и ЗемледВия (въ томъ 
числф 102 — по Департаменту Земледфмя, 20 — по ЛБеному Департаменту, 15 — по От- 
дфлу земельныхъ улучшен и 78 — по Переселенческому Управлен!ю). 

14 craumiü на средства земствъ и Департамента Землед5я. 

4 станщи Ha средства Бессарабской Землеустроительной Комиссйи. 

2 станщи на средства Управлешя Заграничныхъ Духовныхъ Установлешй Бессараб- 
ской губернии. 

1 станщя на средства кн. Il. I. Трубецкого и Департамента Землед$ ля. 

35 станщй на средства Министерства Путей Сообщения. 

35 станшй на средства Министерства Торговли и Промышленности (26 станшй въ 
портахъ, 8 — на курортахъ и 1 — по Учебному Отдфлу). 

17 станщй на средства Уд$льнаго Вдомства. 

26 станшй на, средства, Военнаго Министерства. 

1 crannia Ha средства ВЪдомства ИмпеРАТРИЦЫ МАРШ. 

8 станцай на средства Министерства Внутреннихъ ДЪлъ. 

2 станщи на, средства Министерства Финансовъ. 

1 станщя на, средства Министерства Юстиции. 

30 станщй на средства Ташкентской Астрономической и Физической Обсерваторли и 
изъ средствъ по земской см$тБ Туркестанскаго генералъ-губернаторства. 
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90 станщй на средства, земствъ: губернскихъ Олонецкаго, Новгородскаго, Тверского, 
Костромского, Вятскаго, Пермекаго, Владимскаго, Нижегородскаго, Рязанскаго, Пензен- 
скаго, Симбирскаго, Самарскаго, Клевскаго, Черниговскаго, Полтавскаго, Курскаго, Харь- 
ковскаго, Воронежекаго, Херсонскаго, Екатеринославскаго и Таврическаго, п Уу$здныхъ: 
Повфнецкаго, Яренскаго, Велико-Устюгскаго, Солигаличскаго, Красноуфхимскаго, Клинскаго, 
Шуйскаго, Козьмодемьянскаго, Спасскаго, Бирскаго, СЁфвскаго, Kammpcraro, Грайворон- 
скаго, Бугуруеланскаго, Новоузенскаго, Переяславскаго, Пирятинскаго, Миргородскаго, 
Корочанскаго, Лебединскаго, Змевскаго, Острогожскаго, Богучарскаго, Коротоякскаго, 
Кузнецкаго, Петровскаго, Сердобскаго, Камышинскаго, Бендерскаго, Сорокскаго, Аккер- 

 манскаго, Елисаветградскаго, Екатеринославскаго, Мелитопольскаго и Симферопольскаго. 

5 станщй на средства городскихъ управленй городовъ: С.-Петербурга, Каменецъ- 
Подольска, Славянска, Ялты и Анапы. 

1 станщя на средства Западно- Сибирскаго Отдфла ИмпеРАТОРСКАГО Русскаго Геогра- 
Фическаго Общества. 

1 станщя на средства Троицкосавско-Няхтинскаго Подъотдла ИмпеРАТОРСКАГО Pyc- 
скаго Географическаго Общества. 

11 станцй на средства Сельско-хозяйственныхъ обществъ: Московскаго, Козлов- 
скаго, Алатырскаго, Роменскаго, Лохвицкаго, Суджанскаго, Доно-Кубано-Терскаго m 
Южной Росси. 

2 станши на средства монастырей Соловецкаго и Валаамскаго. 

1 станшя na средства Одесскаго илоксернаго Комитета. 

2 станщи на, средства биржевыхъ комитетовъ Ревельскаго и Перновскаго. 

2 станши на средства Рижскаго Общества Естествоиспытателей. 

2 станщи на средства Комитета по расчисткВ Дона. 

1 станщя на средства совфта съфзда Горнопромьшшленниковъ Юга Росси. 

1 cranmia на средства Астраханскаго Общества садоводства, огородничества и поле- 
BOACTBA. 

1 станщя на, средства Кавказскаго Горнаго Влуба. 

2 станши на средства Таврызской дороги. 

126 cranıif на средства жел$зныхъ дорогъ. 

Ай-Петринская метеорологическая станщя содержалась HA соединенныя средства Mn- 
нистеретва Путей Сообщен1я, Главной Физической Обсерватори, a также Таврическаго 
губернскаго и Ялтинскаго уфзднаго земствъ. 

Yuacrie Николаевской Главной Физической и подвфдомственныхъ ей Обсерваторай 
выразилось, помимо выдачи платы 3A наблюдешя на вышеупомявутыхъ станщяхъ, также 
въ TOMB, что многя станши снабжены за ихъ счетъ инструментами, причемъ и PEMOHTB 
ихъ производится на средства Обсерваторий. Бумагой для самоотм$чающихъ приборовъ и 
матер1алами для записи наблюдений станши снабжаются также большей частью Ha средства 


Обсерватотий. 
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Приложене II. 


Перем$ны въ составЪ сЪти метеорологическихъ станщи П разряда, доставляющихъ свои 
наблюденя непосредственно въ Николаевскую Главную Физическую Обсерваторю. 


Въ 1912 году crannia II разряда 2 клаеса въ Панин$ переведена въ Чиркуниху 
(Нижегородской губ.). 

Изъ числа станшй П разряда, дЪйствовавшихъ въ 1911г. прекратили доставку 
наблюден:й въ Николаевскую Главную Физическую Обсерватор1ю до начала 1912 г. 
слБдуюция: 

Станияи 1 класса: Вознесенье (Олонецкой губ.), Погулянка (Витебской губ.), Гулынки 
(Рязанской губ.), Лебедянь (Тамбовской губ.), Боровое лБеничество, станщя № 1 (Самар- 
ской губ.), Говоры (Подольской губ.), Конотопъ (Черниговской губ.), Ромны, реальное 
училище (Полтавской губ.), Диканька (Полтавской губ.), Миссилиндра (Бессарабской губ.), 
Керчь, гимназая (Таврической губ.), Севастополь, станщя у сигнальной мачты (Таврической 
губ.), БольшерЪцкъ (Камчатской обл.), Петропавловекъ, портъ (Камчатской обл.), Урумчи 
(Китай); 

Станийи 2 класса: Крестовая Губа (Архангельской губ.), Петрунь (Архангельской 
губ.), Питкеярви (Финляндля), Межадоръ (Вологодской губ.), Kypria (Лифляндекой губ.), 
Ново-Сокольники (Пековской губ.), Калязинъ (Тверской губ.), Бакальскй рудникъ (Уфим- 
ской губ.), Бобруйскъ (Минской губ.), Голицыно (Пензенской губ.), ЗБньковъ (Полтавской 
губ.), Константиноградъ (Полтавской губ.), Балашовское, опытное поле (Саратовской губ.), 
Тирасполь (Херсонской губ.), Александровскъ, школа глухонфмыхъ (Екатеринославской 
губ.), Малая Токмачка (Таврической губ.), Нижне-Тамбовское (Приморской обл.), Капланъ- 
бекъ (Сыръ-Дарьинекой обл.), Босъ-су (Сыръ-Дарьинской обл.), Гурумъ-сарай (Ферганской 
обл.), Шариханъ (Ферганской обл.), Вуля (Ферганской обл.), Федченко (Ферганской обл.), 
Русское-село (Ферганской обл.), Риштанъ (Ферганской обл.), Керманъ (Перея); 

Станийи 3 класса: Малмыжъ (Вятской губ.), Козьмодемьянскъ-Рудка (Казанской 
губ.), Сеиткуловское (Оренбургской губ.), Палужъ (Могилевской губ.), Данковъ (Рязан- 
ской губ.), Казатинъ (Клевской губ.), Бугаевка (Харьковской губ.), Кишиневъ, станшя 
яжелЬзной дороги (Бессарабской ry6.), Новосельцы (Херсонской губ.), Верхняя Дутка (Та- 
врической губ.). 


ОТЧЕТЪ ПО НИКОЛАЕВСКОЙ ГЛАВНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ OBCEPBATOPIH 3A 1912 Г. 17 


Въ слБдующихъ пунктахь въ 1912г. устроены или возобновлены станщи 
II разряда: 

На средства Николаевской Главной Физической Обсерватори устроены станщи 
1 класса: въ Койнас$ (Архангельской губ.), въ Усть-Кулом% (Вологодской губ.), въ ПудожБ 
(Олонецкой губ.), въ Аян (Приморской`обл.), 2 класса: при Поверкшинской сельскохозяй- 
ственной школ$ (Ковенской губ.), въ Penerer& (Закасшйской обл.) и возобновлена, CTAHNIA 
1 класса въ Яренск$ (Вологодской губ.) и станшя 2 класса въ Усть-Усф (Архангельской 
губ. ). 

Ha средства Военнаго Министерства устроена станщя 1 класса при кадетскомъ кор- 
пусБ въ Сумахъ (Харьковской губ.). 

Ha средства Главнаго Управлен1я Землеустройства и Земледфля: 

1) По Департаменту Землед$ля устроена станшя 1 класса при Асхабадскомъ опыт- 
номъ пол (Закасшйской обл.) и станщи 2 класса: въ ПрекулБ (Лифляндской губ.), при 
БЪжецкой сельскохозяйственной школ$ (Тверской губ.), при сельскохозяйственномъ учи- 
лиш въ ЗлатополВ (К1евской губ.), при Донскомъ среднемъ сельскохозяйственномъ учи- 
лищ$ въ Перс1яновк$ (Области Войска Донского) и возобновлена стачщя 1 класса въ За- 
виваловк$ (Пензенской губ.). 

2) По ЛЪеному Департаменту устроена станщя 1 класса въ Тахлахъ (Екатеринослав- 
ской губ.). 

3) По Отдфлу Земельныхъ Улучшенй устроены станши 1 класса: при Воейковекой 
практической школ садовыхъ рабочихъ въ Холмахъ (Симбирской губ.), въ Константинов- 
ской (Семир$ченской обл.), въ Нукус (Сыръ-Дарьинской обл.), и 2 класса въ Каракул5 
(Сыръ-Дарьинской обл.). 

_ Бессарабской Землеустроительной Комиссей устроены станщи 1 класса: въ БумботЪ, 
Будештахъ и Гур$ ГалбинЪ. 

На средства Управлен1я Заграничныхъ духовныхъ установленй Бессарабской губ. 
устроены станщи 1 класса въ Быковецкомъ питомник$ и Костюженахъ. 

На средства, земетвъ: 

1) Пензенскаго губернскаго: устроена станшя 1 класса при опытномъ полБ въ 
Анучин5; 

2) Симбирскаго губернскаго: устроена станщя 1 класса при сельскохозяйственной 
опытной станщи въ Анненков$; 

3) Кевскаго губернскаго: устроены станщи 1 класса, при мужской гимназии въ СквирЪ 
п въ Кузьминой Гребль п 2 класса, при сельскохозяйственной школ въ Ставкахъ; 

4) Черниговскаго губернскаго: устроена станщя 2 класса при Носовскомъ опытномъ 
пол; 

5) Полтавекаго губернскаго: устроена станщя 2 класса, въ Семеновк$; 

6) Курскаго губернскаго: устроена станщя 1 класса въ СапоговЪ; 

7) Воронежскаго губернскаго: возобновлена, станшя 2 класса въ Boryyapt; 
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8) Вятскаго губернскаго: возобновлена станщя 2 класса при Вятской о 
станции; 

9) Солигаличекаго уфзднаго: возобновлена станщя 1 класса въ Солигаличв (Костром- 
ской губ.); 

10) Спасекаго уфзднаго: возобновлена, станщя 2 класса въ ВойкинЪ (Казанской губ.). 

На средства Министерства Народнаго Просвъщеня возобновлены станци 1 класса: 
при учительской семпнари въ Череповц$ (Новгородской губ.) и при реальномъ училищ 
въ Полтав$. 

На средства Министерства Торговли и Промышленности устроены станши 1 класса: 
въ АрхангельскЪ, въ Азовскомъ порту (области Войска Донского), въ Потскомъ порту 
(Кутаисской губ.), въ АстарЪ (Бакинской губ.) и вь Челекен$ (Закасшйской обл.). 

На средства Министерства Финансовъ устроена станшя 2 класса: въ Надеждинскомъ 
хуторЪ (Самарекой губ.) въ им$нш Крестьянскаго Поземельнаго Банка. 

На средства Министерства Путей Сообщенля устроена станщя 1 класса въ Усть-Сун$ 
(Олонецкой губ.). 

На средства Московско-Виндаво-Рыбинской желфзной дороги устроена станщя 2 класса 
въ Ant (Псковской губ.). 

На средства Московскаго Общества Сельскихъ хозяевъ устроена, станщя 1 класса, на, 
Богородской Ферм$ (Московской губ.). 

Частными лицами и учреждешями устроены или возобновлены станщи II разряда въ 
слБдующихъ пунктахъ: 

1 класса устроены: въ Раценз (Лифляндской губ.) на средства Il. Менгеля, въ 
Бринкахъ (Курляндской губ.) на средства Г. О. Винтера, въ Подол (Гродненской губ.) 
на средства Д. И. Михаловскаго, въ Кривцов (Орловской губ.) на, средства М. А. Лав- 
ровой, при Бужанско-Ольховецкихъ опытныхъ поляхъ (Клевской губ.) на средства насл$д- 
никовъ граха А. A. Потоцкаго, на Благодатномъ xyropb (Екатеринославской губ.) на 
средства H. А. Тихомирова, въ Токахъ (Таврической губ.) на средства графини Е. A. 
Воронцовой-Дашковой и возобновлены станщи 1 класса: въ Ставищахъ (Клевекой губ.) 
на, средства графа В. А. Браницкаго; станши 2 класса устроены въ ДобривЪ (Петер- 
бургской губ.) на средства Ф. A. Туца, въ Еркаков$ (Новгородской губ.) на средства 
Е. TI. Краснокутской, въ Андревскомъ (Владимрской губ.) на средства графини Е. А. 
Воронцовой-Дашковой, на Воскресенскомъ заводВ (Уфимской губ.) Ha средства, HacıEı- 
никовъ В. А. Пашкова, въ Воскресенскомъ (Екатеринбургской губ.) на средства М. А. 
Телесницкой и возобновлена станшя 2 класса въ БужанкВ (КЛевской губ.) въ имБыи на- 
слфдниковъ графа A. А. Потоцкаго; станци 3 класса устроены въ БогоявленскВ (Ниже- 
городской губ.), въ Александровскомъ (Казанской губ.) и въ Озерцахъ (Могилевской губ.). 


Ба. 
Що 
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Ipmioxenie IV. 


Списокъ cTanuin II] разряда (дождемфрныхъ), устроенныхъ въ 1912 году Ha средства 
Николаевской Главной Физической Обсерваторм. 


© ны 6 5 


Архательская 6. 


. Родлоновская. 


Астраханская 6. 


. Александровский улусъ, 
. Икицохуровскй улусъ, 
. Яндыки (Далбакъ), 

. Александровеко - Богадуху- 


ровекй улуеъ, 


. Манычесюй улусъ. 


Витебская 6. 


. Грибальцы. 


Вололодская 6. 


. Нювчимевй заводъ. 


Воронежская чб. 


. Касторное. 


10. 
Е. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Европейская Росселя. 


Бятская 140. 


ЗЫКИНО, 
Ockn. 


Донская обл. 


Шаминсюй хуторъ. 


Еевская 36. 


Васильковъ. 


Ковенская 16. 


Провенишки. 


Лифляндская 36. 


Штокмансгофъ. 


Минская 6. 


Яечковичи. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 
22. 
23. 


24. 


Олонецкая 6. 


Ежезеро. 


Оренбурская 36. 


Ключихинская Пу- 
стошь, 
Кипельское. 


Подольская 6. 


Летичевъ. 


Привислянская 0. 


Стенжица, 
Лекайце, ' 
Ящовъ. 


Псковская 6. 


Холмъ. 
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Рязанская 16. — Саратовская 16. Тульская 6. 


25. Прудки, 32. Азаровка. 


5 29. Линево-Озеро, 
26. Харинская, 
27. 


30. Typen. 
. Ижеславль. Черничовская 6. 


Самарская 6. Симбирская yo. 33. Глуховъ. 


28. Питерка. 31. Пятино. 


'Азлатекая Pocein. 


Ovıpo- Даръинчская обл. 


Устраиваются 34 243, Туркестанский край '). 


1) Дождемры посланы въ расноряжеше завздывающаго Гидрометрическою частью при Управлени 
ЗемледЪмя и Государственныхъ Имуществъ въ Туркестанскомъ краз. 


Kt У arte ПРИЗА НЕС ЧЕ 


ИТУ Ч 
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Приложеше У, 


(0.6) 
— 


Списки лицъ, удостоенныхъ въ 1912 г. Высочайшихъ наградъ и утвержденй въ званм 
Корреспондента Николаевской Главной Физической Обсерваторм. 


СлБдующе изъ Корреспондентовъ Николаевской Главной Физической Обсерватория, 
которые въ течени многихъ лБть послБ утвержденя ихъ въ этомъ званш продолжали 
вести исправно наблюден!я, по ходатайству Обсерваторли, удостоились получить въ отчет- 


номъ году Высочайпия награды: 


a) на станияль II разряда: 


А. Ф. Артемьевъ LEE NN въ Оранжерейномъ промыслЪ. 
Е Лоо Nennen nen » БлагодалткЪ. 
ИН ее... » Нишинев$. 
195 0 оо он о а » БлаговфщенекЪ на АмурЪ. 
Bi, 1, ОО о а » Кишинев$. 
В ТО от ss.sngesssen:. » Вышнемъ-Волочк$. 
COTLOSIAOUHNHR В с » Боровомъ лфеничеств$. 
9, El Пе о р er » Перми. 
О, IR Пинан р а. » Чердыни. 
А ЗОО о о о » ВладимЪ. 
6) на станияхь Ш разряда. 
ИФ Браичакт о... ..... Ре lahre - въ Брестф. 
Nele Визе... ......, о о ER » Рутцау. 
В В И оо » Артинскомъ заводЪ. 
ОО И. Иванидкти еее и. » Выровкф. 
«РЕ тю е вич Se » Пыздрахъ. 
SPORE Tepeonznub. ann еее. » Kyupock. 


3a. Физ.-Мат. Олд. 


11 


u 
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За ведеше наблюденй въ течеше продолжительнаго времени и большей частью без- 
возмездно на метеорологическихъ станщяхъ нашей ети удостоены ИмпеРАТОРСкОЙ Акаде- 
nie Наукъ въ 1912 г. звая Корреспондента Николаевской Главной Физической Обсер- 
ваторш нижелоименованныя лица. 


а) на станшяхь Ш разряда: 


11. С. Борисовь nn wer N RS въ СтаврополВ, гимназия. 

К. Ф: Духновски ем » РевелВ, Эстляндской губ. 

B.,BAS200D Kia. Sa » ТоншаевЪ, Костромской губ. 

В Ава харовь и » ЕкатеринославЪ. 

ОИ: ВКартащевь оо » Грозномъ, Терской обл. 

Б. Ю. Мора оо а » РигЪ, Лифляндской губ. 

ПГ. OBONoBB. 8. 2 » ЕпиФфани, Тульской губ. 

В. Фо Овсянников » Талицкомъ завод$, Пермской губ. 

А И Ne » АтбасарЪ, Акмолинской обл. 

FH: Семеновь: ee ee na Pap®opogomp заводф, С.-Петер- 
бургской губ. 

НЯ, Фр ; въ Maüromb, Кубанской обл. 

И Хана ров. » Темиръ-Ханъ- Шур, Дагестан- 
ской губ. 

A: Г. Червочкина Ha плавучемъ маякЪ Касшйекаго моря. 


6) на станшяхь III разряда. 


1. С. Око rar ee Be въ Балыклеф. 

0: 1 Орлов a ee » БорзовЪ. 

ВН. X1BOHnKosp wear » Владимрекомъ. 
Д.Е Луршановь aaa » Демшинскъ-Городк$. 
О N Hu на ст. Закрутое. 

о А Го ручьев ie въ Заостровь$. 

Н.А: Арринска я » Ивановкф. 

о. Т.Н: Покров » Лазинкахъ. 

0. А. А Прибыловектй и » Лебяжьемъ. 

ИГ CAHEnBIHB... wessen) ee » ЛуговцЪ. 

Я. I. KRyemusopps aeg » Новой-МалыклЪ. 

К. А. Балашов и. и » Ехремово-СтепановкфЪ. 
Ф.Ф. Киббельманяьи: ne » ОбердорФЪ. 

Я; И’ Нолозовь. о wer... на ст. Родоново. 
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ИО Лмитртевокмй .. ....:...22..0.... въ Теребунов$. 

NEE. Добровольск!й ......3........:.. » Тимарихф. 

0. И. Мышевъ..... с. » Тумбажб. 
О... » Фатын$. 

ПО М ОО о О » ФридрихштадтВ. 
BENETIOEPOBeRIM. и... 7. » Черкасскомъ. 

15, Но Ро о Ив » МоздокЪ. 

№. Оч ий » Лянинскомъ. 

АЛ. д» ООО о Na » Ирбит. 

ЕВЕ ИЯ оне. » Захаровф. 
ОПЫТОВ анна » Oxanckt. 

ВОГ. К очерровь .... 2.2.2 22.22 een » УсольБ. 

BOB LSOMRAaDOBB.. 2....2.. 2122.22. » Самаровскомъ. 

ВЕТ ГОТЫ Нова... ние » Махневой. 

А» Вь АХО о ое » Поклевской. 

И ГоСее в =... » Верхне-Чусовскихъ городкахъ. 
IL, 13} JB Kal ol: 0:0 р а » Мысахъ. 
ВВ, 2.2.3... 2.2 » Быковекомъ. 

1 106 OMADHOBB -.:.........2.22.uen.e. » Солеварняхъ. 

116 18, Фо о аа » Молчанов$. 

1 М Хы о И » Коркинекомъ. 

А ав ее... ... » Ираеновскомъ. 

Е СТУД НОВ. в... ее. ы. » Верхъ-Ягащерскомъ. 
О 6 ПО А на Билимбаевскомъ завод$. 
ВИ 9Тоидковь............... О въ Александровск$-Грушевек$. 
Д. И. Киризли. . N N. ya Se » Amıpeezkt. 

А. П. и. ee .... » Дмитрлевк$. 

В Пезенщевь г... сане. » Konapept. 

НЕ OCMOROBCKIN........2......2.2..: » Чернинф$. 

A As BROS » Врадевкф. 
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Приложеше VI. 


Штормовыя предостереженя, посланныя Николаевскою Главною Физическою Обсерва- 
торею въ порты и приморске города въ течене 1912 года. 


А. Штормовыя предостережен1я на Балтйекомъ морЪ, сЪвер- 
HbIXBb озерахъ и на БЪломъ морЪ въ 1912 году. 


о 


стережений. 


СТАНЩИ, ПРИНЯТЫЯ ВО ВНИМАНГЕ 
ПРИ КОНТРОЛЬ. 


ВсеЪхь предо- 
Отчасти удач- 
HRIXB. 
Опоздавшихъ. 
Неудачныхъ. 
Непредупреж- 
денныхъ бурь. 


Норма бури. 
Удачныхъ. 


№] 
= 
я 
>» 
[> 
je 


{ Тиба а ан = 6 
164 21 9 5 — 7 — 
(И Виндава nn ES N 7 
IIEpHOBBx = 2.7 а ma nee: 6 
I. 20 14 2 — 4 2 
Рига а NE ee 4 
Ревель nu tee at en 6) 
| 
ПельсингФореть Au ne ee 7 | 
ан а ae N ee 7 20 16 2 — 2 1 
| | 
| Вернеборрь ee ее 7 
| 
Рам 7) 
Крона ee ee. 5 
ТУ. 7 А 3 — — 1 
СЕ Метербуррь 0 2 ee N ee 4 | 
(1 IHıncceneoyprsa. с о р 6 
У. J Новая Тара 6 4 2 1 — ıl — 
| 
(2: Cenpuna age 6 
УТ. Петрозаводекь ee. 6 5 2 1 1 1 1 
УП. Архангельскъ ... ой 6 1 1 — — — 4 
Итого . | — 78 48 14 1 | 15 9 
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B. Штормовыя предостережен1я на Черномъ и АзовекомЪъ 
моряхъ въ 1912 году. 


.o 


стережений. 


СТАНЩШИ, ПРИНЯТЫЯ ВО BHUMAHIE 
ПРИ КОНТРОЛЪ. 


Норма бури 
ВеЪхъ предо- 
Удачныхъ. 
Отчасти удач- 
ныхЪ. 
Опоздавшихъ. 
Неудачныхъ. 
Непредупреж- 
денныхъ бурь. 


Очаковъ . 

Николаевъ . 

Херсонъ 

Тарханкутск маякъ ... 


Севастополь 


= 


Херсонессюй маякъ 


@еодлосля 


Перебойный островъ 


Таганрогь . 


RETTEN, Se © 


Маргаритовка 
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Приложене УП. 


Отдфлене Константиновской Обсерваторм въ Павловскф. Перечень полетовъ шаровъ 
и змБевъ за 1912 г. `). 


А. Шары-зонды. 


1) 3 января. Спускъ близъ станщи Любань, Николав. жел. дор. Максим. высота 9650 м. 
Миним. температура — 55°8. 

2) 4 января. Спускъ близъ деревни Новой, Новгородекаго уЗзда, Новгородской губ. 
Максим. высота 9660 м. Миним. температура — 60°0. 


©> 
Na 


5 января. Спускъ 61035 деревни Горки, Новгородекаго уЪфзда, Новгородской губ. 

Максим. высота 9820 m. Миним. температура — 5554. 

4) 6 января. Спускъ близъ деревни Тухани, Новгородскаго уЪфзда. Новгородской губ. 
Максим. высота 11110 м. Миним. температура — 6221. 

5) 1 Февраля. Не найденъ. 


6) 7 марта. Спускъ близъ деревни Ручьи, Новоладожскаго уфзда, С.-Петербургской губ. 
Максим. высота 16980 м. Миним. температура — 57.8. 


7) 11 апр$ля. He найденъ. 
8) 12 апр$ля. Не найденъ. 


9) 13 апрфля. Спуекъ близъ деревни Сано-Кеккиле прихода Антреа, Выборгской губ. 

Максим. высота 12480 м. Миним. температура — 4955. 

10) 17 апр$ля. Спускъ близъ деревни Червино, Новгородекаго уфзда, Новгородской губ. 
Максим. высота 15880 м. Миним. температура, — 6155. 

11) 2 мая. Не найденъ. 

12) 7 юня. He найденъ. 

13) 1 юля. Спускъ близъ деревни Дора, Новгородскаго уЪзда, Новгородской губ. Максим. 
высота 18830 м. Миним. температура, — 5454. 

14) 2 тюля. Спускъ близъ деревни Дедлова, Тихвинскаго уфзда, Новгородской губ. Максим. 
высота 18970 м. Миним. температура — 5296. 


1) ВсБ числа даны по новому стилю. 


РУ 
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15) 3 юля. Спускъ близъ станши Чудово, Николаев. жел. дор. Максим. высота 9240 м. 
Миним. температура — 5021. 

16) 4 1юля. Не найденъ. 

17) 5 !юля. Спускъ близъ етанщи Новоселье, Варш. жел. дор. Максим. высота 12350 м. 
Миним. температура — 5421. 

18) 6 тюля. Спускъ близъ села Старый Ужинь, Старорусскаго уЪзда, Новгородской губ. 
Максим. высота, 14690 м. Миним. температура — 4855. 

19) 1 августа. Не найденъ. 

20) 5 сентября. Не найденъ. 

21) 2 октября. Не найденъ. 

22) 3 октября. Не найденъ. 

23) 4 октября. Не найденъ. 

24) 7 ноября. Спускъ близъ деревни Ямоко, Новгородекаго уфзда, Новгородской губ. 
Максим. высота 13820 м. Миним. температура — 5622. 

25) 5 декабря. Спускъ близъ станци Гряды, Николаев. жел. дор. Максим. высота 13330 м. 
Миним. температура — 6058. 
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Б. SM&Eu. 


Макси- Минималь- | Temuepa- 
МЪСЯЦЪ и ЧИСЛО. мальная ная темпе- тура на 
высота, рахура. землЪ. 


по порядку. 


Январь 


Февраль 
» 


Ре - 


а. 
а. 
2. 
а. 
а. 
а. 
а. 
а. 
а. 
а. 
а. 
а. 
а. 
а. 
а. 
а. 
р. 
a. 
a. 
а. 
2. 
а. 
а. 
а. 
за. 
р. 
а. 
а. 
р. 
а. 
а. 
а. 
а. 
а. 
2. 
а. 
а. 
а. 
а. 
р. 
а. 
а. 


О 555 
моно 

а Ко Со 
ююврофоюо 


m 
ao 
SD 


| 
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2 Макси- Минималь- Темпера- 
= 2 МЪСЯПЪ и ЧИСЛО. ВРЕМЯ. мальная ная темпе- тура на 
—® я 

о высота. ратура. sem. 

Ала” Лост 2. о 
2297 Марть 12 9 49 а. — 11 39 a. 560 m — 3.8 — 0.8 
2298 » 13 9 55 а. — 12 Ир. 950 — 4.6 — 2.8 
2299 » 14 9.58 а. — 11 26 а. 210 — 5.4 — 2.8 
2300 » 17 4 13 р. — 6 2p. 1840 = el 0.3 
2301 » 18 10217. а. — 4,21. 3850 15.4 2.4 
2302 » 19 9 44 а. — 11 15 а. 1620 = 92 — 0.2 
2303 » 20 9 52 а. — 11 30 а. 1530 ОЙ 2.0 
2304 » 21 9 38 а. — 11 15 а. 680 — 1.8 1.0 
2305 » 22 10 10 а. — 11 4a. 650 >= 3.0 1.5 
2306 » 22 3 32 р. — 5 56 р. 1130 И 2.7 
2307 -» 23 9752742 — 12. 3 p. 2320 — 66 2.9 
2308 » 24 I 50 а. — 10 59 а. 1130 1) 2.4 
2310 » 28 2 53 р. —`5 46 р. 1920 = 70 4.6 
2311 » 29 10 10 а. — 10 43 а. 720 — 4.3 0.6 
2312 » 30 1008222 1 а. 960 ==) — 1.5 
2313 » 20 ao — {29 р. 3040 pl 0.0 
2314 » 81 959°. — 1058 а. 540 = 02 — 2.2 
2315 Апрфль 2 9 58 а. — -12 32 р. 2270 — 11.4 0.2 
2316 » 938.4. — 1228 р. 1780 —12.4 — 1.6 
2317 » 5 10 Оа. — 10 36а. 560 т ОИ 0.6 
2518 » 6 Эа: — 1 а. 1710 — 10.4 3.2 
2319 » 7 10 13. а. — 12 28 р. 1200 —=10.2 — 6.5 
2320 » 8 244: р: = 4 31 ТР. 2270 —19.0 — 0.8 
2321 » 9 59а, — 1214 р. 2430 —14.2 — 1.6 
2322 |, » 10 9129 а. — 12152. р: 1140 = 55 2.0 
2323 » 11 814 а. — 1143 а. 2550 —13.4 — 2.1 
2324. » 12 Ва 9 а. 860 == 0.9 — 3.2 
2325 » 13 49а. — 1012 а: 1370 —14.2 — 3.6 
2326 » 15 10 11 а. — 12 33 р. 1980 — 6.3 1.2 
2327 » 16 Аба, — Шор. 2240 — 5.8 6.8 
2328 » 17 909.2. 1155082. 1730 1.2 9.7 
2329 » 17 12 26 р. — 422 р. 1040 4.2 10.8 
2380 » 21 10 19 а. — 250 р. 5100 19:1 10.4 
2331 » 24 9 53 а. — 1 48 р. 2870 — 9.3 8.0 
2332 » 95 9. 51 а. — 12 11 р. 1570 — 97 0.6 
2333 » 26 9 40 а. — 12 18. р. 1520 — 8.7 2.0 
2354 Май 1 4 15 р. — 5 15 р. 420 3.8 vl 
2335 » 2 9.28 а. — 12 46 р. 2190 = 1.2 5.2 
2336 » 4 2 38 р. — 3 35 р. 960 1.9 4.7 
2337 » 5 3.16 p. — 3.56 p. 620 — 82 1.2 
2338 » 6 9 54 а. — 1213 р. 2250 — 16.4 4.9 
2339 » 7 11 18 а. — 12 42 р. 790 — 11 7.0 
2340 » 8 9 40 а. — 332p. 4110 —31.5 4.5 
2341 » 10 3.50 р. — 4 4р. 550 2.4 8.7 
2342 » Ц 4 Эр. — 6 19 р. 1070 0.8 9.9 
2343 » HE an 9 56 а. — 144p. 2400 — 4.6 13.0 
2344 » а: 10 38 а. — 421 р. 3240 —11.2 11.7 
2345 » 16 10 5а. — 12 58 р. 2560 — 5.4 13.3 
2346 » 17 10 0a. — 12 54 р. 1220 — 2.4 3.2 
2347 » 19 9 54 а. — 17p. 1870 — 4.0 8.8 
2348 » 20 2 54 р. — 581 р. 940 4.6 12.7 
2349 » 22 9 37 а. — 11 36 а. 1790 4.8 17.0 
2350 » 24 158 р. — 4 96 р. 2410 4.7 27.2 
2551 » 26 3 24 р. — 4 5р. 340 23.3 26.6 
2352 » 27 9 48 а. — 1 25 р. 3020 — 1.0 22.2 
2353 » 28 97Abea. 12 Ор: 2320 2.4 20.8 
2354 Тюнь 4 10 82a. — 11 10 а, 890 10.7 19.0 


Зам. Физ.-Мал. Отд, 12 
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= Макси- Минималь- Tenuepa- 
5 МЪСЯЦЪ и ЧИСЛО. ВРЕМЯ. мальная | ная темпе- | тура на 
n = высота. ратура. землЪ. 
я 

SE e a) hy,m о о 
2855 Тюнь НУ 726 а. — 8454. 1069 т 3.3 11.6 
2356 » ber ua. =, 1042p: 1500 1.0 159 
2357 » ee О аа А: 3200 1.2 27.4 
2358 » 122 3 59 р, — 8 26 р. 2080 3.7 15.4 
2359 » 13 3 14 р. — 412p. 480 15.4 19.0 
2360 » 15 9 24 а. — 10 22 а. 700 19.5 25.8 
2361 » 16 9 4та. — 11 15 а. 1360 4.5 17.7 
2362 » 17 9 37 а. — 11 41 а. 1560 5.4 18.8 | 
2363 » 18 4 54 р. — 7 13 р. 1110 7.6 13.4 | 
2564 » 19 9 45 а. — 12 2p. 1440 2.0 13.7 
2365 » 20 811 а — Эра: 280 11.4 14.6 
2366 » 20 3 16 р. — 459 р. 2120 3.8 17.1 
2367 » 24 10 42 a. — 1113 a. 630 12.4 16.3 
2368 Гюль 2 5 бро Ь. 1910 — 0.9 11.9 
2369 » 3 п 44а: — ма. 2050 — 0.6 11.8 
2370 » 5 2 47 р. — 8 13 р. 3410 — 1.0 17.9 
2371 » 6 17 41 а. — 10 53 а. 2000 — 2.4 15.0 
2372 » 8 9 42 а. — 5831 Т. 5300 — 5.0 14.7 
2913 » © 955 Пе БИ р. 1110 6.2 16.8 
2374 » 11 4 53 р. — 743 p. 770 13.9 19.8 
2375 » 13 957 а. — 2 32 р. 3560 ей 17.6 
376 РУБ 547 р 8 den. 1620 11.8 29.4 
2377 » Пий 10 11 а. — 12 57 р. 1640 12.2 25.2 
2378 » 19 10 0a — 11 20 а. 390 17.5 22.1 
2379 » 20 9 35 а. — 11 46 a, 1580 9.4 20.8 
2380 » 21 9 11 а. — 11 45 а. 2400 3.3 21.7 
2381 » 22 9 54 а. — 11 59 а. 1770 8.4 19.2 
2382 » 23 а 1 ln 2140 3.6 17.3 
2383 » DAS ee ЗИ 9 44 а. — 10 43 а. 420 10.6 15.4 
2384 » 29 10 34 а. — 240 р. 2800 4.0 25.0 
2585 » 30 7 55 а. — 9 4а. 1800 15.1 20.4 
2386 » 30 10 47 а. — 1249 р. 1100 14.0 23.3 
2387 » al 7372. — 10 53 а. 1650 12.2 22.9 
2388 Августъ 8 12 бр. — 338 р. 2610 6.9 28.2 
2389 » 4 8 28 а. — 12 4Ар 2680 5.6 24.1 
2390 ) 5 216p. — 646 р. 3380 1.8 27.2 
2391 » 7 7 45 а. — 337p. 4160 — 4.4 27.5 
2392 » RR er 10 35 а. — 157p. 2850 5.2 30.6 
2393 » 10 10 26а. — 341 р. 3690 — 28.2 
2394 » 11 9 58 а. — 12 23 р. 2260 2.2 20.1 
2395 » 12 9 22 a. — 12 34 р. 2120 1.1 15.4 . 
2396 » 13 35a — — — 1480 7.5 20.1 2 
2397 » 21 10 16а. — 12 1p. 700 8.3 15.0 
2398 » 21 255 р. — 6 29 р. 1720 3:9 13.8 
2399 » 22 8 11 а. — 11 44а. 1870 1.6 11.0 
2400 » 25 10 17 а. — 10 59 а. 860 12.0 17.6 
2401 » 259 ре В 1380 0.6 14.5 
2402 » 31 954 а. — 11 40 а. 1410 8.3 19.4 
2403 Сентябрь lea. aa Пр. 2990 2.6 21.6 
2404 » 3 7AaTa.—.959a. 2460 3.4 18.4 
2405 » 5 2 52 р. — 550 р. 2730 2.5 19.4 
2406 » 6 2 53 р. — 5 1p. 1490 4.4 13.8 
2407 » 7 8 44 а. — 10 40 а. 1490 0.9 12.1 
2408 » 9 8 59 а — 11 29 а. 1390 11.8 17.9 
2409 » LOSE 8 5a.— 940.8. 1470 0.9 11.4 
2410 » 11 8 17а. — И 25 а. 2670 — 8.3 11.2 
2411 » 12 7 45 а. — 11 Та. 2930 — 9.4 7.5 
2412 = 1 14 Бр 5490 730 5.1 10.5 
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Е = Макси- Минималь- Темпера- 
& 5. МЪСЯЦЬ и ЧИСЛО. ВРЕМЯ. мальная ная темпе- тура на 

Е высота. ратура. землЪ. 

я 
О Сентябре 15 он... | 99а, А 6” 1160 т 49 115 
2414 » Se ae nen ее а. Эр. 1370 — 0.5 10.2 
2415 I EEE Эры = 8-50.p: 1010 15 6.4 
2416 » N an Be N 10 24а. — 154 р. 2020 — 2:8 5.0 
2417 » BIT RES С ОНО 10 24 а. — 11 34 a. 1130 — 27 5.4 
2418 » DE о НИ 9 56 а. — 1 3Ёр. 2880 — 6.5 6.9 
2419 » О В 10 47 a. — 1253 р. 1650 — 3.8 9.7 
ВИ Октябре: он 8 12а. — 11 21 а. 1700 — 5.8 6.8 
2421 » Aue 7 49 а. — 9655 а. 1120 — 10.7 — 1.6 
9423 5 6 9 94 р. -- 4 47 р. 9310 0 9.0 
2424 » 7 9 43 а. — 12 22 р. 1850 — 49 9.0 
9425 » За 9 41 а. — 12 41 р. 2170 — Hl 5.0 
9426 » 93 10 22 a. — 11 49 a. 750 — 3.9 0.3 
9497 » 28. 10 За. — 12 17 р. 1120 —-. 7:5 От 
2428 » 29 9 57 a. — 10 39 a. 660 — 5.9 — 4.6 
2429 Ноябрь 1. 2 55 р. — 453 р. 1820 — 5.0 3.0 
9430 » Я EA 5 а: 490 Е! — 0.8 
2451 » 8 9 57а. — 11 45 а. 770 — 5.9 0.3 
2432 » Ana: 10 12 a. — 12 48 p. 1670 —12.3 — 21 
2433 » 6 8 22a.— 9.598. 710 — 82 — 4.0 
2434 » 2 7 55а. — 11 38 a. 2580 —152 => 
2435 » 8% 8 20 а. — 12 33 р. 2520 — 13.4 — 3.8 
2436 » gen, 9 48 а..— 117p. 2750 —10.5 — 2.0 
2437 » 11 11 48 а. — 1 12 р. 1090 — 7.0 — 1.6 
2438 » 12 8 20 а. — 924 а. 620 — 2.9 . 0.4 
2439 » 13 ВОЗ а. —— 9E]4r0: 550 — 4.0 — 0.8 
2440 BES 3252 р. — 849 р. 700 3.4 0.3 
2441 » 14 8 19а, — 11 32 а. 1840 — 8.1 2.2 
2442 » 15 8 21 а. — 10 32 а. 1950 —10.1 — 0.4 
2443 » 17 9.55. а; — 2. бт. 1850 — 8.5 — 0.2 
2444 » 18 9 45 а. — 10 55 а. 1000 — 2.8 — 0.4 
2445 » 19 5 а — 11.1308. 890 — 3.3 1.4 
2446 » 20 9 46 а. — 12 25 р. 2270 — 9.5 — 2.1 
2447 » 23 9 49 а. — 12 49 р. 2500 — 4.5 0.2 
2448 » 24 10 31 а. — 1 Пр. 720 0.4 2.8 
2449 » 25 10 Ва. — 12 12 р. 730 — 1.4 1:7 
2450 » 96 39:9... 38: 350 0.2 2.2 
2451 » 27 10 26 а. — 12 40 р. 1660 — 6.0 3.2 
2452 » 28 9 50 а. — 11 29 а. 1020 — 1.4 2.0 
2453 » 29 10 2а. — 11 28 а. 650 РБ 0.1 
2454 Декабрь 1 10 25 а. — 12 55 р. 980 — 4.1 — 0.2 
2455 » В 10 ба. — 12 26 р. 1480 — 8.4 1.3 
2456 » а nr 3 45 а. — 1 37 р. 2540 —12.8 — 0.2 
2457 » и. 9 11 а. — 11 2a. 1080 ИЕ! 0.1 
2458 » 6 5 A ee 9 24 а. — 11 25а 420 — 3.3 0.1 
2459 » 7 9 39 а. — 11 40а 1300 О 0.0 
2460 » 9 . 2 47 р. — 4177. 950 — 185 — 17 
2461 » 10 - 9 20 а. — 10 38 a. 650 — 6:8 — 2.0 
2462 » 11 р 3 14 р. — 437 р. 920 — 9.8 — 6.7 
2463 » 13 9 46 а. — 11 20а 1170 —15.9 —18.6 
2464 » 14 9 36 а. — 1031 а. 360 —13.5 — 10.9 
2465 » De: ь 10 53 а. — 11 14а. 360 — 42 — 2.6 
2466 BB 238 р 3:50.p. 1000 ий 0 
2467 » 16 10 1a. — 1055 а. 760 — 8.8 — 27 
2468 » 18 9 54 а. — 12 16 р. 1970 —14.3 0.8 
2469 » 19 9 45 а. — 10 17 а 340 — 1.9 0.1 
2470 » 20 9 58 а. — 1210 p 1640 — 10.5 — 0.6 
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= Макси- Минималь- | Темпера- 
5. МЪСЯЦЪ и ЧИСЛО. ВРЕМЯ. мальная ная темпе- тура на 
Е высота. ратура. землЪ. 

[> 
Декабре 20. свое a ВА ИА, 830 т 05 2.8 
2472 » OB u. : 10 16 a. — 12 39 р. 1230 — 6.6 2.2 
2473 » DANN A ES 9 55 а. — 11 4a. 850 — 6.2 1.4 
2474 » DD ee 10 14 а. — 12 24 р 1630 — 7.8 — 1.7 
2475 » A ER A Ne ба. Те. 920 — 3.3 1.2 
2476 » Е TE ee: 3 26 р. — 4377. 520 — 3.9 — 1.6 
2477 » DE Te 9 56 а. — 11 49 а. 480 — 8.8 — 4.9 
2478 » SOFERN a az: 1017a — 1053 а. 470 — 10.7 — 7.5 
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Екатеринбургская Обсерваторля. 


Г. Anpextopp Екатеринбургской магнитно-метеорологической Обсерваторш, Г. Ф. 
Абельсъ, доставилъ мнЪ слБдующий отчетъ за 1912 годъ для представленая его въ Импе- 
РАТОРСКУЮ Академю Наукъ. 

Личный составз служащихъ Обсерватор1и въ отчетномъ году быль слБдующий: ди- 
ректоромъ Обсерваторш состоялъ Г. Ф. Абельсъ; его помощникомъ П. К. Мюллеръ; 
завфдующими отдЪленями Обсерватор!и были А. P. Бейеръ п С. A. Ганнотъ; наблюда- 
телями и вычиелителями штатные служацие: А. A. Коровинъ, В. Е. Морозовъ, Г. А. 
Вершининъ, М. А. Вершининъ, A. Il. Трапезниковъ и А. И. Ксенофхонтовъ. КромЪ 
того, служили въ Обсерватор!и по вольному найму С. И. Яковлевтъ, В. Я. Костроминъ, 
Д. В. Рычковъ, В. И. Махаевт, М. II. Петровский, И.С. Хайдуковъ, Г. Г. Рубергъ, 
С. В. Морозовъ, ®. Il. Рыбаковъ, начиная съ 7 марта (23 Февраля), U. Ф. Tpanes- 
никовъ, уволившийся отъ службы 9 марта (25 Февраля), И. И. Хохановск1й, начиная 
съ 28 (15) 1юня, В. Il. Поповцевъ, до 31 (18) января, В. А. Коробейниковъ до 14 
(1) 1юля. Наконецъ, еще быль приглашенъ на службу въ ноябрЪ$ мЪсяц$ П. 9. Штеллингъ. 

Составъ нижняхъ служителей состояль, по прежнему, изъ одного разсыльнаго, двухъ 
дворниковъ и одного ночного караульнаго. 

Отпусками пользовались cabıyromia лица: В. Е. Морозовъ, по болБзни, съ 4 юля 
(21 юня) до 3 сентября (21 августа), С. И. Яковлевъ съ 3 сентября (21 августа) по 
10 октября (27 сентября) и В. A. Коробейниковъ съ 14 (1) поня по 14 (1) юля. 

Кромф того, краткосрочные отпуски, не боле одной недЪли, были разрфшены В. И. 
Махаеву, Г. А. Вершинину, С. В. Морозову, А. И. Всенофонтову, Д. В. Рычкову, 
А. ЦП. Трапезникову и В. Я. Костромину. 

_Съ 14 (1) по 26 (13) ноября a camp и A. Р. Бейеръ должны были присутствовать 
въ Екатеринбургскомъ окружномъ судВ въ качеств$ присяжныхъ засФдателей. Такую же 
обязанность долженъ былъ исполнять С. И. Яковлевъ Ch 28 (15) ноября по 3 декабря 


(20 ноября). 


Командировки были даны слфдующимъ лицамъ: 

А. Р. Бейеру поручена была ревизая метеорологическихъ станщй въ южной части 
Западной Сибири. Ira поЪздка, о которой ниже будуть даны болБе подробныя crkıbuig, 
потребовала время съ 6 августа (24 1юля) до 7 ноября (25 октября). 
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Для доставки найденныхъ метеорограховъ, выпущенныхь изъ Обеерватори на воз- 
душныхъ шарахъ, были командированы М. А. Вершининъ, В. И. Махаевъ, С. В. Мо- 
розовъ и А. А. Коровинъ, каждый по одному разу. Эти пофздки длились отъ 2 до 3 дней. 

Kanueaapiew Обсерватори зав$дывалъ, по прежнему, А. A. Коровииъ. Ему помо- 
гали С. И. Яковлевъ, В. II. Коробейпиковъ до 14 (1) поня и временами И. И. Xoxa- 
HOBCKIH. 

Оффищальная корреспондещя, по прежнему, почти вся лежала на ДиректорЪ Обсерва- 
тори, пока большая ея часть, въ ноябр$ Mean, не могла быть поручена поступившему 
на службу по вольному найму П. Э. Штеллингу. 

Входящихъ нумеровъ, пакетовъ и посылокъ, записано 5781, а исходящихъ 3424, 
въ TOMB числЬ посылокъ 400, которыя записывались въ особую книгу. Сюда, впрочемъ, 
по прежнему, не вошли отсылаемыя ежедневно въ Николаевскую Главную Физическую 


Обсерватор!ю телеграммы о погодЪ, газеты и получаемые изъ-за границы журналы, KOTO- 


рые заппеывались въ особую книгу. 

А. А. Коровинымъ велись также инвентарныя книги и книги бухгалтери, въ ко- 
торыя въ отчетномъ году записано 164 ассигновки на выдачу денегъ изъ казначейства. 

Новыя постройки, начатыя въ предыдущемъ году, были окончены въ отчетномъ 
году и приняты въ казну комиссею, въ составъ которой вошли, кром$ Директора Обсер- 
BATOpim и его помощника, гражданскй инженеръ К. А. Полковъ, имфвпий надзоръ за, 
работами инженеръ-подполковникъ I. Л. Фальковск1й и полицейский приставъ города 
Екатеринбурга. Принят!е въ казну подземнаго помбщеня для установки сейсмическихъ 
приборовъ князя Б. Б. Голицына состоялось 23 (10) тюля, а осмотръ работъ по при- 
стройк$ къ нампему главному зданию быль произведенъ 31 (18) декабря. 

При осмотр$ новой пристройки, комиселя обратила. внимаше на то, что полы пристройки 
не были окрашены въ окончательной форм$, что, ворочемъ, соотв тствовало условию, за- 
ключенному съ подрядчикомъ, который обязался весною 1913 года поль снова сколотить 
и исправить и лишь зал$мъ его окончательно окрасить. Поэтому комисся рЪшила въ обез- 
печене этихъ работъ удержать изъ платы, слБдуемой подрядчику, 100 рублей. Остальныя 
деньги были выданы подрядчику. 

Въ отчетномъ году понадобился также нфкоторый ремонтъ сооруженйй для установки 
приборовъ: пришлось подкр$пить подгнившие столбы нашей нормальной метеорологической 
будки, замфнить новыми столбы двухъ дождемБровъ и устроить новые мостки у серш поч- 
венныхъ термометровъ. КромЪ того, оказалось нужным исправить нЪкоторыя части забора, 
которымъ огороженъ участокъ Обсерватория. 

IIpioöpnmenia. Въ отчетномъ году безъ мебели удалось пр1обр$сти только слфдующие 
предметы, которые записаны въ шнуровую книгу, на сумму 298 рублей: 

_ 12 стульевъ, 
5 шкафа, 
1 столъ. 


ЯГУ 
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Для станцй нашей cbra пр1обр$тены, кромф дождемфровъ, изготовленныхъ въ нашей 
мастерской (см. пиже): 
1 английская будка, 
3 подставки для термометровъ въ анг йск!я будки, 
1 ртутный барометръ, 
2 барограха, 
2 термограха, 
25 измЪрительныхъ стакановъ, 
4 винта для подвфшиван!я барометровъ, 
6 полуколецъ дли укр$фплен1я барометровъ, 
1 стЪиные часы, 
3 карманныхъ часовъ. 

Стоимость этихъ приборовъ 411 руб. 21 kon. 

Изъ перечисленныхъ приборовъ ртутный барометръ, 1 барограхъ и 2 термограха 
были пр1обрЪтены Ha средства, отпущенныя Николаевской Главной Физической Обсерва- 
тор!ей на случай, если понадобится ремонтъ такахъ приборовъ на тфхъ сфверныхъ стан- 
MIAXB, Ch которыхъ она получаетъ ежедневныя метеорологическя телеграммы. 

Кром того, Обсерваторлей прлобр$тены изъ суммъ, предоставленныхъ въ ея распоря- 
жене на, изслБдован1е верхнихъ слоевъ атмосфФеры (500 р.): 

1 стальной баллонъ для водорода, 
1 метеорографхъ для шара-зонда, 
6 шаровъ-зондовъ, 

10 шаровъ-пилотовъ, 
6 змЪевъ. 

Книгъ и журналовъ поступило 225 назвалий въ 253 томахъ. Въ ихъ числБ куплено 
11 названий въ 11 томахъ на 92 руб. На переплетъ книгъ израсходовано 46 руб. 40 коп. 

Мастерская. Въ мастерской Обсерваторш, по. прежнему, занимался наблюдатель 
В. Е. Морозовъ. Въ Teyenie отчетнаго года имъ выполнены слфдующия работы: для 
Обсерватори имъ сдфланы 17 дождем$рныхъ сосудовъ, 10 складныхъ Ниферовыхъ за- 
щить, 1 английская пеихрометрическая будка, 3 станка для установки термометровъ въ 
англайскихъ будкахъ, 4 винта и 6 полуколець для установки барометровъ, 6 змфевъ для 
изслфдованя верхнихъ слоевъ атмосферы и нфкоторые Apyrie болфе мелкие приборы. Кром 
того, имъ исправлены: 1 английская будка, 2 дождемЁра, 3 почвенныхъ термометра, 1 ане- 
мометръ, 1 эвапорометръ, 2 хлюгера, 2 гел1ограха системы Величко, 12 гигрометровъ, 
причемъ онъ въ семи изъ нихъ вставилъ новые волоски своего приготовления. Имъ же было 
вычищено 3 часовъ и 2 анемометра, по два раза каждый. 

По прежнему, г. Морозову быль порученъ уходъ за змФйковымъ приборомъ, за 
гальваническими батареями m за всфми самопишущими приборами, въ ихъ числБ и уходъ за 
магнитограФомъ и сейсмограФомъ. 


96 М. РЫКАЧЕВЪ 


Имъ же производились, по прежнему, паблюдешя падъ плотностью снЪга. 

Для другихъ учрежден г. Морозовъ изготовиль, во внфелужебное свое время п 
при помощи нанятыхъ имъ рабочихъ, 30 паръ дождемЪровъ, снабженныхъ защитами 
Нихера, 10 паръ дождемровъ безъ такихъ защить и 11 Флюгеровъ. Веб эти приборы 
послужили для ремонта существующихъ или для устройства новыхъ станщй въ предфлахъ 
нашего района. 

Наблюденая и научныя работы Обсерватори. Постоянныя наблюденя Обсерваторли, 
о которыхъ представляется особый отчеть для напечатаня въ ЛЪ$тописяхъ Николаевской 
Главной Физической Обсерватори, продолжались въ TOMB же объемЪ, какъ въ предыдуше 
годы. Непосредственный надзоръ за этими наблюдешями и ихъ обработкою лежалъ, какъ 
п раньше, на моемъ помошник$, П. В. Мюллер. Кром$ Toro, г. Мюллеръ завБдывалъ 
библотекой и имфюшимся въ Обсерваторт запасомъ приборовъ для еБти стан. 

По прежнему, продолжались въ зимнее время измфреня глубины CHETOBOTO покрова 
и его плотности и ежечасные отсчеты по термометру, положенному на поверхность снфга. 

Начиная съ отчетнаго года, болБе не производятся въ лБтнее время наблюденя 
надъ температурой песка на разныхъ глубинахъ. Причина, почему эти наблюдешя были 
прекращены, заключалась въ TOMB, что мы уже за 15 лБтъ имБемъ такя наблюденя, ко- 
торыя ждутъ своей обработки. КромЪ того, продолжеше этихъ наблюдешй было бы сопря- 
жено съ денежными расходами, такъ какъ надо бы было возобновить всю сгнившую ограду 
вокругъ песка, привезеннаго для этихъ наблюденй. Притомъ этотъ песокъ какъ разъ при- 
годился для вышеупомянутыхъ строительныхъ работъ,' а также для исправленя нашихъ 
дорогъ и помогъ намъ, такимъ образомъ, закончить отчетный годъ безъ деФицита. 

Прекращены также въ отчетномъ году непосредственныя измфреня количества вы- 
павшихъ осадковъ съ промежутками въ 2 часа, такъ какъ эти наблюденя оказались излиш- 
ними съ TEXB поръ, какъ у насъ установленъ омброграхъ Рорданца, который дЪйствуетъ 
правильно, начиная съ 28 1юня 1910 г. Самопишуций дождемфръ Гельмана былъ въ дЪй- 
ствш съ 1-го мая по 80-е сентября. 

Манитотрафь въ отчетномь году также дЪйствоваль правильно и безъ перерывовъ, 
не требуя исправлен!й и жюстировокъ. Его записи обрабатывались такимъ же образомъ, 
какъ и въ предыдуще годы. 

Магнитограммы за 16 дней 1911 г. съ сильными магнитными возмущешями напе- 
чатаны въ отчетномъ году литограФскимъ способомъ и разосланы разнымъ лицамъ и учреж- 
денямъ. 

Въ будущемъ мы намфрены печатать наши магнитограммы за BCE Tb дни, которые 
теперь рекомендуются въ издани Международной Магнитной Комисси «Сага те mag- 
netique». 

Позволяю себЪ упомянуть, что въ этомъ новшеств, введенномъ въ это H3NaHie, на- 
чиная съ января 1912 г., есть и доля моей заслуги, которая заключается въ томъ, что я 
обратилъ внимане проФх. А. Шмидта, по инищатив$ и прим$ру котораго начали издаваться 


ОТЧЕТЪ ПО НИКОЛАЕВСКОЙ ГЛАВНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ ОБСЕРВАТОРИИ ЗА 1912 Г, 97 


магнитограммы, на TO, что OHb оказали бы больше пользы, если бы BCh O6cepBaTopin вы- 
бпрали для этого одни и TE же дни и что поэтому выборъ этихъ дней долженъ быть предо- 
ставленъ центральному учреждентю `). 

Изучене разныхь слоевь атмосферы продолжалось въ TOMB же объемЪ, какъ и раньше. 
Всего змБи съ метеорограхами были запущены 14 разъ въ 11 международныхъ дней. 
КромЪ того были выпущены 21 шаръ-пилотъ и 4 шара-зонда. 

Asapin co зм$ями произошли 6 разъ, а именно: 5 разъ отрывалея или ломалея одинъ 
изъ змфевъ, причемъ разъ метеорографъ упалъ на сосну и испортилея, При поелБднемъ 
случа потеряно было 2800 метровъ проволоки. 

Указавъ уже въ прошлогоднемъ отчет, что мы свои зм$и должны были отвозить 
за 3 версты отъ Обсерватор1и, велБдств!е того, что то мЪето, Tab змЪи запускались въ 
прежнее годы, понадобилось военному вЪфдомству, мы должны еще упомянуть, что и это 
второе выбранное нами м$сто для запускан1я змфевъ понадобилось тому же вфдомству: 
осенью отчетнаго года, саперы Оровайскаго полка производили здесь практическая занятия 
по проведеню траншей и Apyria земляныя работы, причемъ BCh выемки по окончани 
своихъ занят! они оставили незарытыми. Такимь образомъ, это мфето для нашихъ цфлей 
сдфлалось непригоднымъ, и мы принуждены были перейти на другое м$ето, находящееся, 


впрочемъ, HA небольшомъ разстояни отъ прежняго. 


Въ запусканш зм$евъ участвовали М. А, Вершининъ, какъ руководитель, А. И. 
К сенохонтовъ, С. В. Морозовъ и иногда В. И. Махаевъ и Ф. Il. Рыбаковъ. ТФ же 
лица, запускали также пилоты и шары-зонды. 

Перечень подъемовъ шаровъ-зондовъ слБдуюций: 

1. Спущепъ 4 января (нов. ст.). Найденъ 5 января у деревни Кузнецовой, Туринскаго 
УБзда, Тобольской губ., въ 188 километрахъ по азимуту N 72° Е. Запись хорошая. 

2. Спущенъ 12 апр$ля. Найденъ въ тотъ же день у дер. Шайтанской, Екатеринбург- 
скаго уфзда, Пермской губ., въ 67 километрахъ по азимуту N16°E. Запись только частью 
хорошая, потому что часы остановились. 

3. Спущенъ 4 1юля. Найденъ 8 1юля около дер. Коноваловой, Шадринскаго у$зда 
Пермской губ., въ 215 километрахъ по азимуту S 84° Е. Записи нфть, потому что перья, 
по недосмотру, остались арретированными. 

4. Спущенъ 4 октября. Найденъ 16 октября вблизи дер. Инюшевой, Ирбитскаго 
уфзда, Пермской губ., въ 148 километрахъ по азимуту N 72° Е. Запись хорошая. 

Результаты всЪхъ сдфланныхъ наблюденй, вычисленные Il. К. Мюллеромъ, сооб- 
щались прох. Гергезелю въ Страсбург$, а также и В. В. Вузнецову въ ПавловскЪ 


_ для напечатаня. ЗдФеь, въ слфдующей таблиц, даемъ, по прим$ру прежнихъ лЁтЪ, только 


извлечен1я изъ полученныхъ результатовъ за 1912 годъ. 


1) Само собою разумЪется, что указане рекомендованныхъ дней не устраняеть печатан!е магнитограмугь 
и за друше дни, признанные завфдывающимъ даннымъ учрежденемъ особенно интересными. 
Zur. Физ.-Мат. Отд. 15 
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Подъемы зм$евъ и шаровъ зондовъ въ 1912 г. 


Макси- Минимальная ее ра 

Зи и мальная температура. р 

M&Ecamv и число. О высота | Пра 

abe Hann | На вниз 

моремъ. высот У. 
4 января... .| ЭмБи 959" а. — 10/28” а. 140 | 68 АО 294 
4 » ....| Шаръ-зондъ 2-9 10090 —57.3 8000 | — 1.9 
ее г. и OMEH 956 а. —10 36 а. 1020 — 6.6 1020 — 3.3 
1 Февраля... .. » 10 15 a..— 39 a. 970 —29.8 970 —24.1 
12 апр$ля . . . .| Шаръ-зондъ 11 33 & 11600 — 65.9 ? 11.8 
ER) | EOMEH 216 p.— 344 р. 1200 4.8 1200 12.4 
DOM AS ae » 1215 р 211 р. 890 6.0 890 Ro 
я. » 47 р. 53 750 14.4 750 21.2 
т» » 510 p.— 645 р 1520 7.0 1520 21.5 
а ee » 1026 a.—1211 p 1500 — 3.0 1500 12.2 
о. ee Шаръ-зондь 241 p. ? ? ? 15.2 
бе ОМИ 117 р. — 239 р. 1510 2.8 1510 15.0 
Е » 10 23 a.—1125 a. 1190 6.4 1190 15.0 
т августа nn. » 11 3 .— 222 p 1910 6.7 1910 26.3 
октября... » 10 26 .—1157 а 1620 — 6.1 1620 6.0 
8 » ЕЕ » 10 6 a.—12 24 р. 1460 — 6.2 1260 6.0 
4» ....:| Шаръ-зондь 10 58 а. 16560 —58.1 | 10610 1. 
4 » ыы ОМБИ 15 p.—- 227 р 2230 2.1 2230 12.2 


Подъемы шаровъ-пилотовъ въ 1912 г. 


Наибольшая Наибольшее 
высота. pascrosmie. 
M&caug и число. 


Въ километрахъ. 


3 января 
1 хевраля . 


оо Оо ne ee 2 а. р > с 
a) EI IE RE 11 51.2. — 19.16 5.2 26.2 
а ее 10 16 a. — 24 1:9 6.6 
13 » SE Be АЕ 9 54 а. — 56 0.6 0.9 
2 мая. ОНА Er 10 9a. — 32 5.0 9.5 
6 1юня р 9 24 а. — 30 1.3 1.9 
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Сейсморафь, системы Цельнера, оставался въ дЪйствш до 6-го поня отчетнаго года, 
когда его убрали, чтобы подготовить павильонъ для установки пишущей части сейсмиче- 
скихъ приборовъ князя Б. Б. Голицына. За время съ 1-го января отчетнаго года по ука- 
занное число приборомъ Цельнера отм$чено только три землетрясевя, перечень которыхъ 
представленъ въ Николаевскую Главную Физическую Обсерваторию. 

Какъ этотъ павильонъ, такъ и подземное помфщене были готовы къ установкВ въ 
HAXB приборовъ раньше 1-го юля, согласно съ предъявленнымъ Обсерватор1и требовашемъ. 
Новые же приборы, которые должны быть установлены въ этихъ помфщевяхъ, пока еще 
не получены. Впрочемъ, немедленная установка приборовъ оказалась бы нецфлесообразной, 
ввиду существующей въ подземномъ помфщенш сырости, съ которой намъ все еще прихо- 
дится бороться, не смотря на продолжительную топку печей и ıpyria принятыя нами мфры. 

Изъ другихъ работъ Обсерватор!и упомяну о слБдующихъ: 

Какъ и раньше, въ Обсерватор составлялись ежемфсячные бюллетени объ осадкахъ 
въ Пермской губернии, издаваемые Уральскимъ Обществомъ Любителей Естествозная. 

Нидерландскому Метеорологическому Институту, по прежнему, посылались по исте- 
чении каждой четверти года отмфтки о состоянии земного магнетизма. При этомъ, однако, 
мы должны упомянуть, что, начиная съ 1911 года, мы немного изм$нили свои правила, ко- 
торыхъ мы въ прежне годы придерживались при обсуждени характера магнитныхъ кри- 
выхъ, & именно: раньше мы придавали характеристику 0 тБмъь днямъ, которые по 5-ти 
балльной спстемЪ Эшенгагена должны были получить ту же самую отмфтку, a цифрою 1 
отм$чали дни, въ которые Эшенгагенъ поставиль бы 2 и 3 и, наконецъ, цифрою 2 замЪ- 
пили Эшенгагеновскя 4 и 5. Теперь же, по приглашеню г. Эвердингена въ де-БильтБ 
иг. А. Шмидта въ Потедам$, мы немного расширили предЪлъ для характеристики 2, ко- 
торая такимъ образомъ, начиная съ 1911 года, ветр$чается въ нашихъ отм$ткахъ сравни- 
тельно чаще, ч$мъ въ прежне. годы. 

Въ отчетномъ году произведены магнитныя наблюдевшя также и въ окрестностяхъ TO- 
рода Екатеринбурга, всего въ восьми пунктахъ, изъ которыхъ по два были выбраны къ 
западу, югу, востоку и сфверу отъ города. Эти наблюден1я произведены Робертомъ Абель- 
сомъ послЁ того какъ онъ данные ему для этой цфли приборы сличилъ въ Обсерваторш съ 
показаниями нашего магнитограха. Результаты этихъ наблюденй напечатаны въ Запискахъ 
Уральскаго Общества Любителей Естествознанйя, томъ.ХХХИ. 

Сверхъ того въ Обсерватори былъ провфренъ гипсотермометръ инженера Il. H. 
Пушечникова; A. P. Бейеромтъ, по просьб строительной комиссш, была опредЪлена 
влажность воздуха во вновь построенномъ здани Екатеринбургской 2-й женской гимназйи. 
Изъ принадлежащихъ Обсерватори приборовъ были выданы во временное пользоваше 
инженеру Н. С. МихЪеву для измфреня высоты горъ въ Невьянскомъ горномъ округВ 
анероидъь и въ Омекъ Отдфлу ИмпеРАТОРСКАГО Русскаго ГеографФическаго Общества для 
научной экспедищи анероидъ, дождемБрный сосудъ, измБрительный стаканъ, смоченный, 
минимумъ — и максимумъ — термометры. 
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Изъ лицъ, пос5тившихъ Обсерваторию въ отчетномъ году, упомянемъь слБдующихъ: 
ученики Невьянскаго городского 4-хъ класснаго училища; ученицы 8-го класса Верхотур- 
ской женской гимназ!и; ученицы 7 и 8 классовъ Екатеринбургекой женской гимназии; воспи- 
танники Пермской духовной семинара; ученики Брусняцкаго народнаго училища; узеники 
Екатеринбургскаго Алексфевскаго реальнаго училища; воспитанники Екатеринбургской 
псаломщичьей школы; ученики 4-го класса [-го Екатеринбургекаго городского 4-хъ клас- 
снаго училища; ученики Костоусовскаго начальнаго училища; ученики Багарякскаго зем- 
скаго училища; ученики Мезенскаго земскаго училища; ученики и ученицы Верхне-Тагиль- 
скаго народнаго училища; ученики Быньговскаго назальнаго училища; ученики ОФдель- 
никовскаго начальнаго училища; ученики земской школы па ст. Поклевекая; ученики 
Чернопсточинскаго народнаго училища; ученицы Кушвинской женской гимназш; воспитан- 
ники Челябинской учительской семинария ; куреисты Екатеринбургскихъ пфвческихъ курсовъ; 
ученицы Нижегородской Мар!инской женской гимназш; экскурсанты — служапие Москов- 
скаго уфзднаго земетва; ученицы Тверской женской гимнази Римской-Корсаковой; 
экскурсанты Московской Комисеш образовательныхъ экскурей по Poccin; ученики 1-го Ека- 
теринбургскаго городского училища; ученики Нижне-Тагильскаго горнозаводскаго училища; 
ученики Челябинскаго реальнаго училища и нижн!е чины Оровайскаго пфхотнаго полка. 

Въ приведенныхъ групповыхъ посфщеняхъ участвовало болЪе 950 челов$къ, а всего 
осматривали Обсерватор!ю въ отчетномъ году боле 1200 челов къ. 

Справки. Изъ справокъ, выданныхъ Обсерваторей, упомянемъ зд$еь слфдующя: 

1. Инженеру В. И. Крыжановскому сообщено магнитное склонеше между Екате- 
ринбургомъ и Ирбитомъ. 

2. Инженеру П. H. Пушечникову наблюденя Екатеринбургской Обсерваторли надъ 
давленемъ и температурой воздуха за 1—29 1юля 1912 г. 

3. Управленю Тюмень-Омской жел. дор. сообщено магнитное склоненше въ г. Шад- 
ринек$. 

4. Присяжному повфренному г. Гершунъ въ С.-Петербург продолжительность дня 
въ Екатеринбург за 1юнь и сентябрь мфеяцы. 

5. Екатеринбургекому м$етному лазарету разныя свфдБня о moronb 1911 г. 

6. Старшему врачу Оровайскаго полка о погод$ 1911 г. 

7. Учителямъ церковно-приходской школы при монастырЪ въ ВерхотурьВ разныя 
свфдЪн!я по метеорологи и климатологии. 

8. Начальнику ст. Екатеринбургъ I Пермской ж. д. свфдБня о погодЪ съ 20 января 
до 19 Февраля 1912 г. 

9. Завёфдующему геологической частью Кабинета Его ВЕЛИЧЕСТВА про. А. Ино- 
странцеву наблюденя надъ давленемъ и температурой воздуха въ г. Biückb за мФеяцы 
еъ мая по октябрь 1903 —1908 гг. a 

10. Генералъ-ма1ору Ю. М. Шокальскому наблюдешя ст. Каркаралинскъ съ 
20-го тюля по 80-0е сентября 1910 г. 
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11. Управленю по сооруженю Синаро-Шадринскаго подъ$здного пути величина маг- 
нитнаго склоненя въ Шадринск$ и МашкинЪ. 

12. ЛБеничему Бисерской дачи наслБдниковъ грата Шувалова выводы изъ наблю- 
дений ст. Бисеръ за 1906—1910 гг. 

18. Присяжному повфренному Д. М. Весслову свфдВшя о температур воздуха въ 
ночь съ 27 на 28 ноября 1911 г. въ Екатеринбург и Челябинск$. 

14. В. I. Дудецкому ежемБсячныя величины магнитныхъ наблюденй въ Екатерин- 
бург$ съ 17 1юля по 3 сентября 1912 г. 

15. Наблюдающему за производетвомъ изыскав!й жел$зно-дорожной лини Орскъ- 
Ташкентъ разныя данныя по климату Акмолинска, Атбасара, Барнаула, Кузнецка, Семи- 
палатинска и Уркача за 1901—1908 гг. 

16. Производителю работъ Томской переселенческой партш, ботанику H. Кузнецову 
кошя съ барометрическихъ наблюденй ст. Нарымъ за 1юнь — августъ 1911 г. и высота 
надъ уровнемъ моря Нарыма и Молчанова. 

17. Начальнику Пермекаго почтово-телеграфнаго Округа о состояши магнитныхъ 
приборовъ 5 октября 1912 г. 

18. Главной Телеграфной КонторЪ въ Петербург о состояви магнитныхъ приборовъ 
19 декабря 1912 г. 

19. Главному инженеру по сооружен!ю ж.-д. линй Екатеринбургъ-Тавда и Алапаевекъ- 
Богдановичъ выводы изъ наблюдев!й падъ осадками и енфговымъ покровомъ въ уфздахъ 
Екатеринбургскомъ и Ирбитскомъ и на смежныхъь съ ними станщяхъ. 

20. Главному Л$сничему Кыштымекихъ горныхъ заводовъ А. Чернышеву магнит- 
ное склонеше на Кыштымской даяф. 

21. Начальнику парти изыскан!й ж.-д. лини Бщекъ-Кузнецкъ-Минусинекъ, съ ва- 
р1антомъ Барнаулъ-Кузнецкъ, наблюденя надъ давлешемъ и температурой воздуха въ 
Барнаул за 9—19 октября 1912 года (ст. стиля). 

22. Коммерческой СлужбВ Пермской ж. д. св5дЪшя о количествВ осадковъ и о CO- 
отояни погоды въ маЪ 1912 г. na территор1и Пермской ж. д. между станшями Зуевка и 
Камышловъ и о noron& въ Kyarypb 3 1юня 1912 г. | 

23. Инженеру Нифантову сообщили высоту ATÖacapa надъ уровнемъ моря и давле- 
nie и температуру воздуха этой станщи съ 20 поня по 1 октября 1912 г. : 

24. Завфдующему Переселенческимъ AbIOMB въ Акмолинскомъ районф коши м$сяч- 
ныхъ таблицъ ставший II разряда: Спасск!й заводъ и Акмолинскъ за 1909—1911 гг. и 
Каркаралинскъ за 1910 и 1911 гг. 
| 25. Николаевской Главной Физической Обсерватори сообщены м$5еячныя средвя 
величины давлешя и температуры воздуха ст. Березовь и Обдорскъ за декабрь 
NIIT г 

26. Черезъ Николаевскую Главную Физическую Обсервалорлю Международной Ученой 
Воздухоплавательной Комиссш въ Страсбург сообщены данныя о давлении и температур 
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воздуха m о вБтрЪ въ срочные часы для станщй сЪфти Западной Сибири съ 8 по 13 августа 
тов. 

27. Инженеру-Гидротехнику Тобольской Переселенческой организаши г. Волкъ со- 
общены суммы осадковъ за зимше м$5сяцы съ 1902 по 1911 гг. веБхъ станшй Тарскаго 
у$зда, Тобольской губ. 

28. Начальнику 4-го участка пути Сибирской ж. д. инженеру Венедиктову св д шя 
о температур$ воздуха въ срочные часы и ежедневный минимумъ температуры за май 
1907 г. (ет. ст.) на ст. Курганъ. 

29. Тобольскому Губернскому Музею сообщено время замерзаня р. Иртыша въ 
1911 и векрыте въ 1912 гг. 

30. Для завздывающаго Переселенческимъ дфломъ въ Тургайско-Уральскомъ районв 
обработывались наблюден1я, по мЪрЪ получения ихъ въ 1912 г., er. Кустанайская 
заводская конюшпия, Уркачъ, Тургай и Иргизъ и посылались коши ежемфсячныхъ 
таблицъ. 

31. Для Агронома Акмолинскаго Переселенческаго района также обработывались въ 
течене 1912 г. наблюдевя, по мБрф поступленя ихъ, ст. Таврический, Тюнтюгурский, 
Савенковсюй и Чуюндыкульскй опытные участки и Ильинекй поселокъ и посылались 
коши ежемфеячныхъ таблицъ. 

Наконецъ, какъ и раньше, давались частыя справки на запросы по телефону CO сто- 
роны телеграфной конторы относительно магнитныхъ возмущен, а со стороны другихъ 
учреждений и частныхъ лицъ о времени. 


Отдфлене сБти метеорологическихъ станцй. 


Дъятельность отдфленйя сЪти станшй въ отчетномъ году продолжалась въ обычныхъ 
рамкахъ; до 7-го ноября работами въ отдФлеши, какъ и раньше, завфдываль А. Р. Бейеръ; 
съ этого же числа по вольному найму временно исполнялъ обязанности завфдывающаго 
отдфленемъ П. 9. Штеллингъ, бывиий старпий наблюдатель Тифлисской Физической 
Обсерваторш. Подъ руководствомъ завфдующаго отдфлешемъ занимались вычиелешемъ и 
обработкой наблюденй, поступавшихъ со станщй сФти, подв$домственной Екатеринбургской 
Обеерватории, слБдующая лица: М. А. Вершининъ, А. Il. Трапезниковъ, ©. II. Рыба- 
ковъ (съ 27 февраля), В. U. Махаевъ (до 30 ноября), В.Я. Костроминъ (до 18 января), 
И. С. Хайдуковъ, Г. Г. Рубергъ, Д. В. Рычковъ (до 27 Февраля) и И. И. Хохонов- 
ск1й (съ 15 1юнЯя до 21 августа и съ 26 сентября). Изъ нихъ особенно дЪятельно помогаль 
завфдующему М. А. Вершининъ какъ при обработкЪ наблюдевй, такъ и въ надзорВ за 
исправнымъ состоянемъ станщй, производя необходимыя справки, дфлая выборки и испол- 
няя разнаго рода, секретарск1я работы по отд$леню. 

По прим$ру прежнихъ лЬтъ, вычислители, для ускореня работъ отдленйя, занимались 
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_ во внфелужебное время за особую плату; общее число часовъ этихъ экстренныхъ работъ 
составило въ отчетномъ году 4540. 

Ввиду продолжающагося HeCOOTBETCTBIA между увеличивающимся съ каждымъ годомъ 
количествомъ матер1ала, подлежащаго обработк$, и средствами, отпускаемыми Обсерватор1и 
для этой пли, работьт въ отдфлен!и не удалось подогнать и он, какъ и въ предшествующие 
годьт, оказались отставшими па годъ съ лашнимъ. Въ отчетномь году закончена была, 
обработка, наблюдений и подготовка ихъ къ опубликовашю въ Лтописяхъ Николаевской 
Главной Физической Обсерватор1и за 1910 годъ и приступлено къ таковой же за 1911 годъ. 

Общее руководство сЪтью станщй, сношешя съ различными лицами n учзреждешями 
объ устройствЪ новыхъ станщй и вся соотвЪтствующая переписка лежала до 7 ноября на 
° ДиректорБ Обсерваторш, подъ диктовку котораго писалъ обыкновенно С. И. Яковлевъ. 
Съ пр!здомъ же II. 9. Штеллинга, вся эта работа была Директоромъ цфликомъ пере- 
дана послБднему. 

Ревимя станий. Въ отчетномъ году осмотрфны А. P. Бейеромъ елБдующя 
15 станщй: 


Челябинскъ (ж. д.) Павлодаръ 

Вурганъ (ж. д.) Александровка, хуторъ 
Петропавловскъ (ж. д.) Семппалатинскъ 

Омскъ Усть-Каменогорекая Ферма, 
Кокпекты Алтайская станица 
Тополевьъ Мысъ Спасеюй заводъ 

Зайсанъ Каркалинскъ. 


Зыряновеюй рудникъ 


Во время пофздки г. Бейеромъ были доставлены въ Семипалатинскъ одинъ барограФъ 
Ришара, купленный на средства Екатеринбургской Обеерватори, и чашечный барометръ 
изъ Баянъ-Аула, который имъ установленъ тамъ въ качествЪ запасного; второй барометръ 
г. Бейеръ собраль и установиль въ Тополевомъ мысф. | 

Оостояще сити. Въ течеше 1912 года произошли слфдуюциая измфнешя въ составЪ 
сЪти станщй II разряда: 

Въ Пермской губ.: 31 юля 1911 г. закрыта станщя 3-го класса въ Никито-ИвделЪ, 
_ съ перечислешемъ ея въ Ш разрядъ; временно открытая съ 1 мая 1911 года станщя 
1 класса въ Соймоновской долин для изслБдован1я вопроса о преимуществахъ этой долиньыт, 
какъ климатол$чебнаго м$ста, была закрыта 31 августа того же года, о чемъ подробно 
уже было указано Bb orgerk за 1911 годъ; съ 1 1юня отчетнаго года станшя въ Шадрин- 
CKB преобразована изъ станщи Ш разряда въ станцию 1 класса; 26 января станщя 2 класса, 
въ Колчедан$ преобразована въ станщю 1 класса. 

Въ Тобольской губ.: открыты Переселенческимъ Управленемъ cp 1 января 1912 г. 
станщи 2 класса Уватское, Нахрачинское (Baykypckia юрты) и Черемкоевекя юрты, съ 
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18 тевраля Маулень (переведена изъ Уватскаго) и съ августа Ербашъ (перевед. изъ 
Мауленя). 

Въ Томской губ.: станшя II разряда изъ Новочихинскаго переведена, въ Крестьянское 
въ полБ mEcanb; открыта въ Новомъ СтанЪ съ 1 1юня станщя 3 класса при водораздфльной 
гидрометрической станщи Обь-Енисейскаго района; съ октября 1911 г. crannia въ Цен- 
тральномъ рудникБ прекратила высылку записей наблюденй. 

Въ Акмолинской обл,: съ 1 января возобновила свою дфятельность второкласеная 
станщя при Акмолинской с.-х. школЪ, не дЪйствовавшая въ течеше всего 1911 года, а съ 
мая mbcana открыта, на средства Переселенческаго Управленя станщя 2 класса при Чуюнды- 
Кульскомъ опытномъ участк$. 

Въ Семипалатинской обл. съ 26 сентября отчетнаго года станшя 2 класса Тополевъ_ 
Мысъ преобразована въ станщю 1 класса... 

Число всЪхъ метеорологическихъ станщй П разряда, дЪйствовавшихъ въ отчетномъ 
году, представлено въ слфдующей таблиц, въ которой для сравненшя помфщены COOTBET- 
ствующия дапныя и за предшествующий годъ: 


Число станций II разряда. 


Въ 1911 г. Въ 1912 г. 
ГУБЕРШИ И ОБЛАСТИ. | 


2 кл. ‹л. , 2 кл. | 3 кл. Or 


Пермская. . 
Оренбургская. 
Тобольская. 
Енисейская 
Тургайская 


Акмолинская . 


Семипалатинская . 


SIDE (<> ERIK 


Томская. 


Сумма. 


Такимъ образомъ, по сравненю съ предыдущимъ годомъ число станщй 1 класса уве- 
личилось на 1, число станшй 2 класса увеличилось на 6, число станшй 3 класса осталось 
безъ измЪнешя и общее число станщй II разряда, увеличилось на 7. 

Изъ общаго числа 91 станщи, наблюдатели -которыхъ получали вознагражден1е за 
производство наблюденй, на средства Екатеринбургской Обсерватор1и содержалась 51 стан- 
mia; въ ихъ числ были двЪ станши 2 класса, остальныя же 1 класса. 


1) Въ таблицу отчета за 1911 г. не вошла станщя Павлоградск!й пос. (Акмолинской обл.), приславшая 
наблюден!я за 1911 г. въ mab 1912 г. I 
2) Въ таблиц отчета, за, 1911 г. станщя 2 класса Митяева (Пермской губ.) была принята за станщю 1 класса. 
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Записей барозрафовь поступило въ OTAEIEHIE всего съ 31 станщи, какъ и въ предше- 
ствующемъ году; при этомъ Abücrsie барографовъ было прекращено на 2 станщяхъ, а 
именно въ Верхотурь$ съ апр$ля 1911 г. и въ Митяев$ съ 1юня того же года; взамЪнъ 
этого начали дЪйствовать таюе же приборы въ Челябинск при реальномъ училишф съ 
января и въ Семипалатинск$ съ октября отчетнаго года. 

Число станщй, высылавшихъ въ Обсерватор1ю записи терморафа, уменыпилось на, 
одну, всл$детв!е прекращения станщей въ Центральномъ рудник$ высылки этихъ записей 
съ октября 1911 г. 

_Пирофрафы дЪйствовали въ отчетномъ году на станщяхъ при Львовскомъ ONBITHOMB 
пол и при реальномъ училищф въ Челябинск, гдЪ этотъ приборъ былъ установленъ въ 
auBapb; въ Тобольск$ же высылка записей гигрограха прекратилась съ ноября 1911 г.; 
такимъ образомъ, число станщй, откуда доставлялись записи гигрографа, осталось то же, 
что a въ 1911 г. 

Число станций, снабженныхъ 2е0'рафомз, увеличилось по сравненю съ 1911 г. на 4 
й достигло 25; новые гемографхы Величко установлены на средства Переселенческаго 
Управлен!я въ ЕрбашЪ, Нахрачинскомъ, Маулени и въ Черемкоевскихъ юртахъ; такимъ 
образомъ, въ отчетномъ году на станщяхъ сти, подв$домственной Екатеринбургской Обсер- 
ватор!и, дЪйствовало 13 гелограФовъ системы Величко и столько же гемографФовъ Кемп- 
беля; станцля въ Благодатк$ была, по прежнему, снабжена и тБмъ и другимъ типомъ 
прибора. 

Наблюден!я надъ ucnapeniems воды въ т$ни по эвапорометру Вильда производились въ 
отчетномъ году въ TEXB же 11 пунктахъ, что и въ 1911 г. 

Наблюден1я надъ mennepamyponw на поверхности земли доставлены съ 27 станшй, 
на двЁ меньше, ч$мъ въ 1911 году; начали высылку записей этихъ наблюденй станщи 
при Акмолинской с.-х. школ$ и въ Новомъ СтанЪ, прекратили же 4 станцли: при Вуста- 
найской заводской конюшнЪ, въ Митяевой (съ Февраля 1911 г.), при Петропавловской с.-х. 
школ% (съ декабря 1911 г.) и въ Семипалатинск$ (съ мая 1911 г.). 

Наблюденшя надъ menmnepamypow почвы на разныхъ глубинахъ получены изъ 
прежнихъ 11 пунктовъ и, кром$ того, изъ слБдующихъ 8-ми: изъ Барнаула по 4-мъ 
термометрамъ съ января м$сяца, по 2-мъ термометрамъ изъ ВКолчедана съ Шоня и 
изъ Новаго Crana съ октября и по одному термометру изъ Ербаша (съ августа), 
Маулени, Нахрачинскаго и Шадринской с.-х. школы съ 1юня и Пальменскаго поселка 
съ юля. 

Подробныя наблюдешя надъ видом и движещемь облаков производились на 12 стан- 
щяхъ, на 2 меньше, чфмъ въ прошломъ году. 

Записи измфренй nıomnocmu снияа доставлялись въ отдБлен!е только изъ Томска; 
высылка же этихъ наблюдений изъ Новичихинскаго прекратилась съ весны 1911 г. 

Подробные списки всёхъ станщй, снабженныхъ самопишущими приборами, съ кото- 


рыхъ получены записи, а также списки станщй, приславшихъ записи экстраординарныхъ 
Защ. Физ.-Мал. Отд. 14 
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наблюденй, доставлены въ Николаевскую Главную Физическую Обсерватор1ю для опубли- 
ковашя въ ЛФтописяхъ. 

Въ отчетпомъ году открыто новыхъ станщй Ш разряда, переведено изъ другихъ 
мфстъ, перечислено изъ станшй П разряда или возобновили свои дЪйств1я — всего 34, а 
именно: 

Въ Пермской губ. 1. Алтыновекое, 2. Ананичи II, 3. Байкаловское, 4. Баранча, 
5. Булыгина, 6. Воскресенское, 7. пос. Гривенка, 8. Клевакинское, 9. Коноваловка, 
10. Кудрявый хуторъ (переведена изъ Пьянковскаго), 11. Мраморский заводъ (возобновлена), 
12. МЪхонское, 13. Огневское, 14. дер. Пантина, 15. Тыгишъ, 16, Юрмытское, 17. Ни- 
кито-Ивдель (перечислена изъ П разряда). 

Въ Тобольской губ. — 18. Александровское, 19. Ишимъ (возобновлена), 20. Висля- 
ковское, 21. Вротовское, 22. Мокроусовское, 23. Рябковское, 24. Чашинское (возобно- 
влена), 25. Ялуторовекъ П. 

Въ Томской губ. —26. Буранова, 27. Константиновское, 28. Леньковское, 29. По- 
кровское, 30. Вознесенское, 31. Ольгинекое. 

Въ Семипалатинской 061.— 32. Ефремовка, 33. Павлодаръ II, 34. Романовка. 

Изъ перечисленныхъ станщй снабжены дождемфрами лишь 20 станшй, въ TOMB чиел$ 
3a счеть Екатеринбургской Обсерваторт 5 станщй, поименованныхъ подъ №№ 18, 19, 
22, 24, 26 и 30; пункты подъ №№ 3, 4, 6 по 12, 15 по 17, всего 12 станщй, снабжены 
дождемЪрами за счетъ Уральскаго Общества Любителей Естествознан!я; станшя въ Ялу- 
торовек$ II устроена на средства Ялуторовекаго Отдфла Московскаго Общества, сельскаго 
хозяйства, а cTaumia Ехремовка на средства Переселенческаго Управленя. 

Перечислены въ друге разряды станшй, переведены въ друге пункты, перестали 
дфйствовать или не высылали наблюдешй всего 24 станщи, а именно: 

Въ Пермской губ. 1. Асовское, 2. Березовское, 3. Богдановичъ, 4. дер. Заспалова Il, 
5. Крестовоздвиженское, 6. Луньевка, 7. Марково, 8. Нейво-Шайтанскъ Il, 9. Сосьвин- 
ckif заводъ, 10. Утинское, 11. Шадринскъ (перечислена во II разрядъ). 

Въ Оренбургской губ. 12. Васильевка. 

Въ Тобольской губ. 13. Гурковеюмй поселокъ, 14. Камыши, 15. Старо-Митинское, 
16. Суерское, 17. Усть-Суерекое. 

Въ Томской губ. 18. Верхъ-Пайвинское (переведена въ дер. Селезневу), 19. дер. Се- 
лезнева, 20. Чистюньекое. 

Въ Акмолинской обл. 21. Борки, 22. Всесвятское, 23. Канкринское, 24. Сергевское. 

Изъ этихъ станщй были снабжены дождемфрами 10 станцй, sch 3a счеть Екатерин- 
бургской Обсерватори, а именно перечисленныя подъ №№ 9, 10, 11, 13, 17, 18, 19, 21, 
22 и 23. 

Такимъ образомъ, въ отчетномъ году входило въ сЪть Oöcepsaropin всего 214 eraumä 
Ш разряда, или на, 10 больше, ч$мъ въ 1911 году. 

Общее число всБхъ станщй Il и Ш разрядовъ сЪти Екатеринбургской `Обсерватории, 
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производившихъ наблюдевя надъ осадками, грозами и снфговымъ покровомъ, или на кото- 
рыхъ наблюдались отдфльные изъ этихъ элементовъ, приведено въ слёдующей таблиц$: 


Осадки Грозы О 

покровъ 

В п. ИИ 281 222 256 
Е... 262 210 242 


Въ 1912 р. боле на. -....... 19 119 14 


Распред$лен!е станщй по Ty6epniaup и областямъ приведено въ ЛЪтописяхъ Нико- 
лаевской Главной Физической Обсерватории. 

Всего въ отдфлене сти станщй поступило съ метеорологическихъ станшй, не считая 
наблюден!й самой Обсерватор1и, слБдующее количество книжекъ и таблицъ наблюденй: 


Поступило: 


въ 1911 г. въ 1912 г. 

(болЪе =. 

5 мензе —) 

Книжекъ съ записями наблюден!й ст. П разряда. ...... 1162 1216 (+ 54) 
ЕжемЪфеячныхъ таблицъ >» а RE 651 751 (-+-100) 
Таблиць съ наблюден1ями случайнаго характера........ 79 104 (+ 25) 
Книжекъ экстраординарныхъ наблюдешй ............ 240. 215 (— 25) 
Таблицъ » N 241 306 (-+- 65) 
DIOBNEMEDHEIXB-TAOMMNB. ... 2.22 220eereeesenen ИО 1810 (-+ 59) 
Таблицъ наблюдений надъ грозами... .... 959 942 (— 17) 
BEEROMEEDHEIXB TAOIHNB ее, ль ныь 1608 1684 (- 76) 
Таблицъ о вскрытш и замерзани водъ.............. 596 565 (— 31) 
Сообщенй о землетрясеняхъ..................... 27 7 (— 20) 


Кром$ принят!я на себя текущихъ расходовъ по содержаню въ порядкф станщй под- 
вфдомственной ей CETH, какъ то: на ремонтъ метеорологическихъ будокъ, замфну столбовъ 
для Флюгера и дождем$ра, пересылку поврежденныхъ приборовъ и т. п., Екатеринбургская 
Обсерваторля разослала; за свой счетъ слБдующе приборы, какъ для пополненя сер1и прибо- 
ровъ, которыми снабжены существовавийя ранфе станци, или для замБны поврежденныхъ 
приборовъ, такъ и для устройства новыхъ станшй. 


1 анероидъ простой, 
10 психрометрическихъ термометровъ, 
6 минимумъ-термометровъ, 
4 максимумъ-термометра, 
3 термометра для поверхности земли, 


1 термограхъ Ришара, 
14* 
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8 гигрометровъ, 

5 дождемфрныхъ сосудовъ, 

7 защить Нихера, 

измфрительныхъ стакановъ, 
психрометрическихъ будки английскаго типа, 
цинковую клБтку съ вентиляторомъ, 
Флюгеръ съ 2-мя указателями силы BETPA, 
ручныхъ фонарей, 

часы для самопишущаго прибора, › 

перо для самопишущаго прибора, 

крышки для дождемЪра, 

карманныхъ часовъ, 

стфнные часы, 

блоковъ для вентиляторовъ психрометрической кл$тки, 
противов$съ къ Флюгеру Вильда. 


$ 


> 


= у 
—1 


HH Hm 


HR om 95 > 


Orabnenie предупрежденй о метеляхъ. 


Подъ руководствомъ завфдующаго отд$лешемъ С. Я. Ганнота въ отдфлеви зани- 
мался до 23 ноября Г.. А. Вершининъ, а съ 1 декабря началъ заниматься В. И. Махаевъ. 

Г. A. Вершининъ уже и въ предыдущие годы много болблъ, въ отчетномъ же году 
еще болфе ухудшившееся состояше его здоровья не давало ему возможности много работать 
п вслФдств!и болзни у него поневол$ происходили частые перерывы въ заняйяхЪ, а въ 
8 Февраля 1913 года онъ умеръ. 

В. И. Махаевъ, раньше въ Отдфленш не работавпий, конечно, первое время долженъ 
былъ знакомиться съ работами Отдфленя. 

Въ отчетномъ году нанесены изъ журналовъ на синоптическя карты данныя наблю- 
ден! станшй сти Екатеринбургской Обсерваторт за 1908 г. и пяти станщй сти Нико- 
лаевской Главной Физической Обсерватори за тотъ же годъ. 

С. Я. Ганнотъ продолжаль заниматься работою о барометрическихъ минимумахъ и 
максимумахъ въ Западной Сибири за, л6тше м$сяцы 1900—1902 гг. Въ настоящее время 
для этой работы BCE таблицы уже подготовлены. : 

Кромф того имъ составлялись въ TeyeHie года обзоры погоды и чертились кривыя 
(изоглэты) для Ежемфсячнаго Бюллетеня Уральскаго Общества Любителей Естествознаня. 
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Тифлисская Обсерватор]я. 


Директоръ Тифлисской Физической Обсерваторш, С. В. Гласекъ, доставиль мн 
слБдующий отчеть за 1912 годъ для представлен1я его въ Императорскую Академю Наукъ. 

RB концу отчетнаго года удалось, несмотря на BCE многочисленныя затрудневя и пре- 
HATCTBIA, о которыхъ я сообщалъ въ своихъ прежнихъ отчетахъ, закончить всЪ постройки 
по магнитному отдфленю Обсерватори въ Карсани. Внутренняя отдёлка всёхъ здашй была 
тоже закончена. къ концу года, а въ подвалБ для варлащюнныхъ и въ павильон для абсо- 
лютныхь наблюден!й были установлены столбы подъ соотв тствующе приборы. Отложены 
до будущаго года — установка наружныхъ входныхъ лёетницъ къ отдльнымъ квартирамъ 
въ главномъ зданш, такъ какъ ранне холода затрудняли отдфлку каменныхъ ступеней и 
установку ихъ на цементномъ растворЪ. Въ помфщени для электрической станщи заложены 
только Фундаменты подъ моторъ, и динамомашииу, такъ какъ Фирма Сименсъ-Шуккертт, 
съ которой заключенъ контрактъ по устройству электрическаго освфщешя, обязалась за- 
кончить таковое только къ 31 января будущаго 1915 года. 

Въ общемъ удалось не только ввести нфкоторыя улучшеня противъ первоначальныхъ 
плановъ, но и произвести довольно крупныя сверхем$тныя работы. Боле существенныя 
сверхсмётныя работы слБдуюция. Вар1алионный подвалъ построенъ пфликомъ изъ кирпича, 
а не изъ рваннаго камня, какъ это предполагалось по смфт$. Такъ какъ кирпичъ, даже въ 
Тифлис, болфе ч$мъ въ 3 раза дороже рваннаго камня, то это весьма важное усовершен- 
ствоваше, было бы невыполнимо, если-бы не были устроены на MECTE два кирпичныхъ 
завода. При постройк$ изъ рваннаго камня, устройство болЪе или менфе рацтональной венти- 
лящонной системы и отопленя было бы немыслимо; при кирпичной-же кладкЪ явилась воз- 
можность введен!я таковой. Какъ внёшея стБны подвала, такъ и ввутренн1я — окружаю- 
mia залы съ приборами, выведены такъ, что внутри ихъ имБется полое пространство, для 
циркулящи воздуха. Своды, само собою разумФется, тоже двойные. Такимъ образомъ, на- 
гр$тый воздухъ обхватываетъ внутрення помфщен1я два раза—во первыхъ внутри внфш- 
нихъ стфнъ, отдфленныхъ корридорами отъ стфнъ самыхъ помфщенй, и во вторыхъ онъ 
циркулируетъ также внутри этихъ послфднихъ стБнъ. 

Такъ какъ при опред$ленш температурныхъ коэффхищентовъ варлащюонныхъ инетру- 
ментовъ весьма важно, чтобы температура одной сер приборовъ оставалась по возможно- 
сти постоянной во время Bapianin температуры другой сери, то системы отоплен!я и вен- 
тилящи отдфльныхъ помфщен сдфланы совершенно независимыми другъ отъ друга. Тоже 
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самое сдБлано въ отношенш OTOMICHIA и вентилящи BO внфшнихъ и внутреннихь стфнахъ 
подвала. Для достиженя этой цфли устроено четыре калорифера, изъ которыхъ два, обслу- 
живаютъ, независимо одинъ отъ другого, вентилящю и отоплеше внфшнихъ CTEHL HU сводовъ 
подвала, а остальные два служатъ для внутреннихъ ст$нъ и помфщенйй. 

По см$тБ предполагалось прикрыть изолящоннымъ слоемъ только верхний, наружный 
сводъ подвала. Для полнаго предохранешя проникновеня сырости это недостаточно. По- 
этому поверхность DYHAAMEHTA подвала была покрыта асфальтомъ, который на одномъ уровнз 
соединяется непосредственно съ асхальтовымъ поломъ корридоровъ и внутреннихъ помфщен1й 
подвала, образуя одну горизонтальную изолящонную площадь, надъ которой возведены вс 
ст$ны подвала. Наружная вертикальная поверхность CTEHB оштукатурена также асфальто- 
вымъ слоемъ, который, соединяясь внизу съ асфальтовымъ слоемъ выступовъ фундамента, 
а наверху съ асфальтовымъ слоемъ, покрывающимь BCE наружные своды подвала, обра- 
зуетъ одну сплошную замкнутую асфальтовую поверхность, отдфляющую все здаше OTB 
земли и воздуха. Такимъ образомъ, подвалъ замцищенъ не только отъ проникновен1я непо- 
средственно сырости, но также отъ Фильтращи воздуха сквозь землю и стфны, достигаю- 
щей, какъ извЪстно, весьма значительныхъ размфровъ и уничтожающей въ большинствЪ 
случаевъ ве Teopernyeckie разечеты относительно ожидаемой температуры и влажности 
внутри подвала въ связи съ топкой, а также температурой и влажностью наружнаго воз- 
духа. Наружный воздухъ можетъ попасть внутрь только черезъ калориферы, если не счи- 
тать щелей въ наружныхъ дверяхъ и, во время посБщеня подвала, того воздуха, который 
проникаетъ непосредственно черезъ открытую дверь. Такъ какъ подвалъ посфщается только 
три раза въ сутки, a ранфе чЁмъ попасть въ залы съ приборами, нужно открыть (и сей- 
часъ-же закрыть) пять дверей, то можно смЪ$ло считать, что въ подваль попадаетъ воздухъ 
только черезъ калориФеры. Глубина, подвала подъ поверхностью земли разсчитана, HA OCHO- 
ванти температуръ почвы на разныхъ глубинахъ въ ТифлиеЬ, такъ, что для поддержан1я 
въ помфшешяхъ подвала постоянной температуры въ 22° Ц. понадобится топка круглый 
годъ, даже въ самое жаркое время. Если во время лБтней жары влажность наружнаго воз- 
духа угрожаетъ повышенемъ влаги въ залахъ, то дана возможность прекратить вообще 
доступъ наружнаго воздуха въ калориферы, и производить дальнфйшую топку пользуясь 
только внутреннимъ воздухомъ подвала, устроивъ кругообороть изъ нагрфвательныхъ ка- 
меръ въ залы а изъ посл6днихъ опять въ нагрфвательныя камеры. Перегоняя этотъ воз- 
духъ еще, если бы было нужно, черезъ особые устроенные резервуары съ хлористымъ 
кальшемъ, можно, теоретически, доводить осушку воздуха до любой степени, не опасаясь 
въ течене продолжительнаго времени значительной порчи воздуха, такъ какъ въ подвал 
Функц1онируетъ (въ настоящее время) исключительно электричесый свфтъ. Кладка стВнъ 
подвала производилась не на известковомъ, какъ это предполагалось по см$тЪ, а на смБ- 
шанномъ цементномъ растворЪ, причемъ употреблялся не курной, содержащий громадное 
количество магнитнаго желЁзняка, а исключительно APATBMHCKIÜ песокъ, который приходи- 
лось возить издалекй. 
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Относительно павильона, для абсолютныхъ магнитныхъ наблюденй слБлуетъ отмётить 
тоже н$фкоторыя важныя сверхемфтныя работы, направленныя, главнымъ образомъ, въ 
TOMB смыслВ, чтобы температура внутри здав1я, въ самое жаркое время и когда здание 
вообще уже не отапливается, не превысила 22° Ц., m чтобы такимъ образомъ можно было 
въ течеше круглаго года производить абсолютныя магнитвыя наблюдешя при одной и той же 
температур$ въ 22°, пользуясь двумя калориферами, построенными съ двухъ противопо- 
ложныхъ сторонъ зданйя. Tarp какъ павильонъ предполагалось строить изъ мрамора, и мои 
предварительные подсчеты показали, что онъ не отв$тить вышеупомянутымъ требован1ямъ, 
то слБдовало озаботиться снабжешемъ стБнъ соотвфтственнымъ изолирующимъ слоемъ 
малой теплопроводамости, составныя части котораго не содержали бы желБза. Пользуясь 
ФОрмулою Tourier-Poisson и остановившись окончательно на, изолирующемъ сло изъ смей 
гипса и древеспыхъ опилокъ, вычисленая показали мнф, что слой толщиною въ 20 см. изъ 
гипса и опилокъ въ пропорши 1: 4 удовлетворитъ упомянутымъ требован1ямъ. Такою 
облицовкой и были покрыты внфшейя стБны павильона. Такъ какъ Формула даетъ амплитуду 
внутри здан]я на основан!и теплоемкости и теплопроводимости строительнаго матер!ала въ 
связи съ годичной амплитудой волны тепла и въ ней не принята во внимане проницаемость 
MaTepialoBb для воздуха, то и слфдовало особенно озаботиться о TOMB, что-бы воздухъ 
какъ можно менфе проникалъ непосредственно во внутрь здавшя. Для достижен1я хотя от- 
части этой цфли всЪ окна сдБланы безъ рамъ и COCTOATB изъ ромбоидальныхъ полыхъ сте- 
колъ соединенныхъ наглухо между собою и со етБною помощью гипса. Ве наружныя 
двери сдФланы по образцу огнеупорныхъ шкаповъ, т. е. он представляютъ толетыя ко- 
робки, наполненныя опилками. Двойные потолки тоже снабжены слоемъ изъ опилокъ и гипса, 
a двойная крыша имфеть подъ покрывающемъ её цинкомъ слой строительнаго картона. 
Наконепъ, все здане увеличено въ своихъ разм$рахъ противъ см$ты, т. к. я опасался, что 
присутств1е наблюдателя во время наблюден!й могло бы вызвать повышене температуры, 
превышающее дозволяемую норму, если оставить разм5ры помфщен1я въ первоначальномъ 
ВИДЪ. И въ этомъ павильонф покрытъ Фундаментъ слоемъ асфальта. Бетонный поль изъ 
мрамора и морского песку покрытъ линолеумомъ. 

Въ главномъ жиломъ здани удалось тоже ввести н5фкоторыя улучшеня. Подвальный 
этажъ увеличенъ на одну большую комнату, и въ немъ же выстроено особое помфщеше 
для баттареи аккумуляторовъ, смежное съ машиннымъ отдфлешемъ. Помфщеше для гостей 
увеличено, и въ лаборатории сдБланъ бетонный поль на жел6зныхъ балкахъ; Фундаменты 
покрыты изолящюннымъ слоемъ изъ асфальта. Лестница на вышку, предполагавшаяся пер- 
воначально наружной, сдБлана подъ крышей. Увеличена также квартира зав5дующаго при- 
бавкой одной комнаты для прислуги. Ст$ны второго этажа, утолщены. 

Въ двухэтажномъ здан!и для прислуги, конюшни, прачешной и бани сдфланы вездф, 
гдф было нужно, бетонные потолки на желзныхъ балкахъ и цементная штукатурка. 

Относительно водосвабженя слфдуетъ отмфтить, что удалось избфжать пользованя 
водой имфющейся рЪчки, а BMECTO этого сдфланъ каптажъ родника, находящагося въ лесу 
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сосфдняго казеннаго участка. Отъ родника проведены желфзныя трубы до большого бака, 
установленнаго на самой высокой TOYKE обсерваторекаго участка. Бакъ стоитъ такъ вы- 
соко, что идущая отъ него водопроводныя трубы снабжаютъ BCh жилыя помфщеня водою. 
Родниковая вода поступаетъ въ бакъ непосредственно надъ его дномъ, на TOMB же урови$ 
выходить изъ бака водопроводная труба къ здавямъ; но такъ какъ родниковая вода при- 
текаетъ постоянно, то у верхняго края бака едфлана отводная труба, черезъ которую по- 
стоянно вытекаетъ излишекъ воды. Такимъ образомъ въ бакЪ и въ водопровод$ имфетея 
постоянно св жая родниковая вода. Излишекъ воды проведенъ къ отхожему м$ету для служи- 
телей, образуя почти непрерывную его промывку. Въ квартирахъ для чиновъ Обсерватори 
устроены ванны съ согр$вательными печами и ватерклозеты. Устроена также канализащя 
изъ чугунныхъ трубъ для отвода нечистотъ, кухонной воды и воды изъ прачешной и бани. 

Еще въ 1910 году я обратился въ Сов$тъ Намфетника на Кавказ съ предложенемъ 
включить при составлен земской см$ты на Tpexabrie 1912—1914 гг. особаго кредита 
на увеличеше Кавказской метеорологической сЪти. Въ 1911 году, когда этотъ важный для 
насъ вопросъ обсуждался въ одномъ изъ засфданй Совфта Намфстника, давалъ, за моймъ 
отсутствемъ, всЪ разъясневшя и зацищалъ поднятый вопросъ стариуй наблюдатель П. 9. 
Штеллингъ. Онъ исполнилъ эту задачу настолько усп$шно, что требуемый нами кредитъ 
вошелъ полностью въ земскую смфту. Въ отчетномъ году кредитъ былъ утвержденъ Госу- 
дарственной Думой и къ сентябрю м$сяпу причитающаяся па 1912 годъ сумма была от- 
пущена въ распоряженше Обсерваторш. Согласно см$т$, предположено устроить въ каждой 
губерн!и области и отдфльномъ округЪ по ABB станщи Il разряда и въ каждомъ уфздф или 
округ$ входящемъ въ составъ губерн!и или области, по одной cTannim Ш разряда (дожде- 
мЪрной). Такимъ образомъ устраивается 22 новыхъ станщи П разряда и 57 новыхъ дож- 
демфрныхъ станщй. Выборъ наблюдательныхъ пунктовъ предоставленъ Обсерватор1и по 
соглашеню съ губернскими агрономами. Наблюдателямъ, которые подыскиваются губерн- 
скими агрономами, назначена плата въ размрЪ 120 руб. въ годъ на станщяхъ П разряда 
и 30 руб. на дождемфрныхъ станшяхъ. Плату высылаеть непосредственно Обсерваторля, 
но только въ TOMB случа, если наблюден1я окажутся пригодными. Въ обший кредитъ вошли 
также суммы на ремонтъ станщй въ размфрВ 10%, стоимости каждой станши и 1200 руб. 
ежегодно на обработку и печатане наблюденй въ изданяхъ Обсерватори. Въ отчетномъ 
году Обсерватор1я могла заняться только подготовкой инструментовъ и будокъ и только въ 
будущемъ году будетъ приступлено къ устройству станци. Наблюдательные пункты будуть 
установлены на особомъ совфщанш во’время съ$зда губернскихъ архитекторовъ, ии$ющаго 
быть въ началЪ 1913 года. 

Нормальное течеше занят было и въ этомъ году нарушено уходомъ со службы стар- 
шаго наблюдателя Il. 9. Штеллинга, 21 юля. Уходъ г. Штеллинга увеличилъ, конечно, 
трудъ перегруженнаго работой немногочисленнаго персонала Обсерваторли и былъ 0CO- 
бенно чувствителенъ въ виду находившихся еще въ полномъ ходу работъ по постройкЪ 
Обсерваторш въ Карсани. 
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Изъ боле крупныхъ ‹ремонтныхъ работь слфдуеть отмЪтить ремонтъ квартиръ 
гг. Ассафрея, Ильина и Гавалова. 


|. Личный составъ, администращя и матергальная часть, 


Штатные служаиие: 


Директоръ: 0. В. Гласекъ. 

Помощникъ директора: Р. ©. Ассахрей. 

‚ Старше наблюдатели: И. В. Фигуровский (съ 1 1юля). 

Il. 9. Штеллингъ (съ 21 поля). 

Младиие наблюдатели: Е. А. Ильинъ. 

Н. Л. Домбровский. 

9. В. Косолаповъ. 

Механики (по найму): 9. Ф. Вейсъ (съ 1 января по 1 поля). 
Ф. Ф. Вейсъ (съ 1 юля). 


_ Hewmammvıe служацие: 


Письмоводительница: А. Н. Копцева (Мощкина). 
Наблюдатели: С. Г. Гаваловъ I-i. 
` Д.Е. Гургенидзе. 

И. X. Абгаровъ. 
Вычислители: С. Г. Гаваловъ П-й (до 20 1юня). 

Н. М. Флоринский (съ 5 пюля`до 21 августа). 

Б. Н. Биршертъ (съ 18 сентября). 

Е. В. Гонс1орская (до 11 сентября). 

Л. Н. Лазарева. 

М. Г. Бережгани (съ 5 сентября). 

И. С. Товидзе (съ 1 ноября). 
Завёдывающий сейсмической станщей: С. А. Б$ляевъ, 


По примфру прошлыхъ л6тъ, на службЪ въ Обсерватор1и состояли, кромБ того: слу- 
житель, разсыльный, дворникъ, ночной сторожъ, садовникъ и два сторожа при Магнитномъ 
Отд$лени въ Карсани. : 

Прикомандированный къ Обсерватори помощникъ директора Иркутской Обсерваторш 
И. В. Фигуровский, по окончани срока командировки, съ 1 марта, получилъь 4-хмЪсяч- 
ный отпускъ, но, по моей просьбф, не воепользовался отпускомъ и продолжалъ исполнять 
порученныя ему работы по конецъ 1юня. Съ 1 юля онъ, по прошен!ю, назначенъ на долж- 


ность старшаго наблюдателя ввЪренной мнф Oöcepsaropin, 
3am Физ.-Мат. Отд, р z 3 15 
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Старший наблюдатель П. 9. Штеллингъ съ 21 по 31 мая былъ въ отпуску, съ 
4 1юня по 21 пюля не занималея по бол6зни и зат$мъ, приказомъ по Управленю Hamtcr- 
ника отъ 21-го юля, уволенъ по прошен1ю отъ должности старшаго наблюдателя и вовсе 
отъ службы съ мундиромъ, означенной должности присвоеннымъ. 

Отпускомъ въ отчетномъ году пользовался по болЁзни вычислитель по вольному найму 
С. Г. Гаваловъ П съ 6 мая по 20 юня. ПослБ 20-го 1юня онъ вынужденъ былъ по 60- 
лфзни оставить службу въ Обсерватории. 

Съ 1-го января оставилъь службу въ Обсерватори механикъ Ф. Ф. Вейсъ, состоявший 
въ этой должности съ 25-го января 1883 года. За долгол6тнюю службу ему пожалована 
усиленная пеня въ размЪ$рБ 360 рублей въ годъ. На должность механика былъ пригла- 
шенъ въ январ Э. Ф. Вейстъ, но съ начала, 1юля его замфнилъ Ф. Ф. Вейсъ младший. 

Въ командировкЪ находились: 

И. В. Фигуровский съ 28 марта по 1 апр$ля, съ 5 по 9 мая и съ 5 по 25 октября 
для устройства и осмотра метеорологическихъ станщй. 

Д. К. Гургенидзе въ Teyenie всего года былъ откомандированъ въ ур. Карсани въ 
качествЪ наблюдателя временнаго Магнитнаго Отдфленя. 

hanuesapia. Вся переписка по общимъ вопросамъ, дфла административныя и хозяй- 
ственныя, ведене денежной отчетности и инвентарной книги находились до 20-го мая въ 
pbabein старшаго наблюдателя П. 9. Штеллинга, a послЪ того въ Bbıbein И. В. Фигу- 
ровскаго, которому съ того же времени было передано и дфлопроизводетво строитель- 
ной комисси по постройкБ зданй Магнитнаго Отдфленя въ Карсани. Существенную по- 
мощь имъ оказывала съ обычной своей опытностью и старашемъ письмоводительница 
А. Н. Копцева. 

Въ отчетномъ году записано входящихъ пакетовъ 5164, въ числБ которыхъ посту- 
пило офФИиЩальныхъ бумагъ, относящихся къ вфдфн!ю канцелярии, 164 и касающихся сЪти 
метеорологическихъ станщй 1033; исходящихъ нумеровъ зарегистрировано 4436, при чемъ 
отношенй отправлено соотвфтственно 872, касающихся сБти метеорологическихъ станщй, 
и 208, относящихея до канцелярии. Въ общее число пакетовъ не включены ежедневно 
получаемыя и отправляемыя метеорологическия депеши 27 станщй, а также 3057 нумеровъ 
разосланнаго Обсерваторей «ЕжемЪсячнаго Метеорологическаго Бюллетеня». 


Различнаго рода посылокъ получено............ 89 
» » » отправлено............ 177 


Выписано 452 ассигновки на получеше денегъ изъ Казначейства. 


На средства O6cepBaropin высланы на метеорологичесвя станции слБдующие приборы: 
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Англйскихъ будокъ, м h 4 
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Психрометрическихъ термометровъ. 
Максимальныхъ термометровъ .. 
Минимальныхъ термометровъ. 
Гигрометровъ...... 
о О в а 
Дождемфрныхъ сосудовъ 
Защить Hnsepa....... 
Изм$рительныхъ стакановъ 
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ее Зее ре пе vol end Зее дер ап Хек о. de 
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Бибмотека u Архивь. Бибмотекой и архивомъ, по примфру прежнихъ лЁтъ, завф- 
дывалъ Р. 0. Ассафрей; подъ его руководствомъ съ нимъ занимался Т. Э. Зоммеръ. 
Библ!отека, увеличилась въ отчетномъ году на 328 томовъ, картъ и брошюръ. Въ архивъ 


поступили и были внесены въ соотв$тетвующие каталоги книжки и таблицы наблюденй 
Кавказской метеорологической сЪти за 1909 годъ. 


|. ДБятельность учрежденя, какъ метеорологической и центральной сейсмической 
Обсерваторм. 


Въ производств и вычислени непосредственныхъ метеорологическихъ наблюдений и 
обработкЪ записей метеорологическихъ самопишущихъ приборовъ участвовали весь годъ 
Е. А. Ильинъ, С. Г. Гаваловъ, И. X. Абгаровъ и ©. В. Косолаповъ. 

Надзоръ за метеорологическими приборами и дфятельностью наблюдателей, по преж- 
нему, быль поручень Р. 0. Ассахрею, а также и контроль обработки BCEXB метеоро- 
логическихъ приборовъ, 

Подъ надзоромъ Р. 0. Ассафрея печатались наблюденя Тифлисской Физической 
Обсерваторли. Закончено neyaranie наблюдешй 1905 г. и neyaranie наблюден!й за 1906 г. 
доведено почти до конца, такъ что эти два года будуть разосланы въ 1913 году. Начато 
Bb отчетномъ году и печатан1е наблюдений за 1907 годъ. 

Въ производствВ астрономическихъ опредфлешй времени чередовались между собою 
гг. Ассафрей, Фигуровский и БЪляевъ. 


Для метеорологическихъ станщй и частныхъ лицъ провфрено въ Обсерватория въ от- 
четномъ году. 


Ртутныхь барометровъ.. ...... еее 20 
Анероидовъ,,:. 2... 2.0 cn ane. LAN IR INT 8 29 
T’arpomerpoßb.......-:2r 2220: м 29 
Магнитныхъ 6yccolel... 2.2.2.2. 22 2000. DEN 19 


Термографовъ Ришара.............. ah } 
Гигрограхъ Ришара.............:..... м 1 
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Наблюденя надъ двшженемъ облаковъ въ дни международныхт подъемовъ высыла- 
лись въ Международную Ученую Воздухоплавательную Комисешю. Для изучешя высокихъ 
слоевъ атмосферы въ отчетномъ году выпущены 2 шара-зонда’ (изъ которыхъ одинъ еще 
не найденъ), 23 шара-пилота и произведены 4 раза змфйковые подъемы. 

Въ отчетномъ году найденъ въ горахъ Дагестана и возвращенъ въ Обсерватор1ю 
метеорографхъ шара-зонда, выпущеннаго 11 августа 1910 года. Запись и приборъ оказа- 
лись въ сохранности и въ полномъ порядкЪ. Результаты ‘аэрологическихъ наблюден!й вы- 
числялись ©. В. Косолаповымъ. 

Къ началу отчетнаго года установлены и пущены въ ходъ апер!одическе горизон- 
тальные маятники съ электромагнитной регистращей системы кн. Б. Б. Голицына. Сей- 
смическая станшя передана въ вБдфше сейсмологу БЪляеву, который началъ немедленно 
обработку записей этихъ маятниковъ. Первый бюллетень, обработанный г. БЪляевымт, 
вышелъ въ мартБ Mbcanb. Отчетъ объ устройств$ сейсмической станши съ новыми при- 
борами кн. Голицына напечатанъ въ протоколахъ Сейсмической Комисе!и. | 


№. Временное Магнитное Отдфлене въ Карсани. 


Уходъ за магнитными вар1ащонными приборами въ Варсани, производство ерочныхъ 
метеорологическихъ и магнитныхъ наблюденй, вычислеше ихъ и обработка записей магни- 
тограФовъ, лежала въ начал года на обязанности Д. К. Гургенидзе. Съ мая mEcana, 
при возобновлени работъ по постройк новой магнитной Обсерватор1и, порученный г. Гур- 
генидзе надзоръ за, ходомъ этихъ работъ занялъ его на столько, что пришлось производ- 
ство непосредственныхъ наблюденй и уходъ за магнитографами поручить г-жф А.О. Гур- 
генидзе, аобработку записей магнитографовъ С. Г. Гавалову въ Тифлис, во Bub- 
урочное время, 

ПровЪрку магнитныхъ наблюдений и обработки записей магнитограховъ производилъ, 
по прежнему Р. 9. Ассахрей. Имъ-же производились опред$леня чувствительности маг- 
нитометровъ при содЪйстви г. Гургенидзе. Абсолютныя магнитныя наблюденя произво- 
дили до конца мая гг. Ассахрей и Штеллингъ, потомъ гг. Ассафрей и Фигуровский. 

Въ Нидерландскй Метеорологическй Институтъ посылались, по прежнему, таблицы 
съ указашемъ степени колебанй элементовъ земного магнетизма, составленныя г. Acca- 
Фреемъ. 

Такъ какъ приближалось время установки магнитныхъ BAPIANIOHHBIXB приборовъ въ 
новомъ подвалБ, то я постепенно началъ разборку магнитограха Маскара для основатель- 
ной чистки вефхъ его частей. 27 (14) августа я снялъ Лойдовы вфеы, 10 октября (27 сен- 
тября) двунитный, а 17 (3) октября однонитный магнитометры. Посл снят1я приборы по- 
ступали въ механическую мастерскую Обсерваторм въ Тифлис для приведешя ихъ въ 
полный порядокъ. 
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IV. СБть Кавказскихъ метеорологическихъ станцй, Ежемесячный и Ежедневный 
Метеорологичесме Бюллетени, 


Въ отчетномъ году непосредственное завёдыван1е сБтью метеорологическихъ станщй 
Пи Ш разрядовъ, подчиненныхъ Тифлисской Физической Обсерваторш, руководетво пере- 
пиской съ ними, а также всфми работами по собираню, пров5ркБ и вычислешю наблю- 
денй, составлешемъ и издан!емь Ежем$сячнаго Метеорологическаго Бюллетеня поручены 
были И. В. Фигуровскому, состоявшему въ первой половинф года при Обсерватори въ 
качеств прикомандированнаго къ ней для научныхъ работъ, а затБмъ въ качествВ стар- 
шаго наблюдателя. | | 

Вычисленемъ и обработкой наблюденй, подъ его руководствомъ, занимались: H. Л. 
Домбровский и Л. Н. Лазарева въ течене всего года; С. Г. Гаваловъ П до 20 1юня; 
Е. В. Tosciopckaa до 11 сентября; Н. М. Флоринский съ 5 1юля до 21 августа; Б. Н. 
Биршертъ съ 18 сентября; М. Г. Bepexiaun съ 5 сентября и И. С. Товидзе съ 
1-го ноября. 

По болЁзни или велЁдетв!е кратковременныхъ отпусковъ разновременно въ продол- 
жене года не занимались: И. В. Фигуровский 13 дней, С. Г. Гаваловъ II 47 дней, 
Е. В. Гонс!орская 5 дней, Л. H. Лазарева 1 день и Б. Н. Биршертъ 2 дня. 

И. В. Фагуровский быль въ командировкЪ съ 28 марта по 1 апр$ля для устройства, 
метеорологическихъ станщй при Озургетской табачной плантащи и при Кутаиескомъ опыт- 
номъ полБ въ Кулашахъ, при чемъ имъ попутно были осмотрЪны станщя 2-го разряда въ 
Озургетахъ при городскомъ училищ и тамъ же дождемБрная станшя г. Хундадзе; съ 5 
по 9 мая онъ Фздиль для устройства станши въ Эривани при Сардарскомъ сад, осмотр5лъ 
станщи въ Эривани при Учительской семинар!и и въ Алагез$, куда доставиль барометръ. 
_Съ 5-го по 95-е октября г. Фигуровск!й быль въ командировк$ для устройства 
4-хъ станщй проектируемой Перевальной желфзной дороги въ горахъ Кавказскаго хребта: 
Bopncaxo, Цынъ-Хаду, Пуи и Ажели. 

Въ отчетномъ году такимъ образомъ устроены или осмотр$ны слБдующия 10 станций 
II разряда (вновь устроенныя станши обозначены звфздочкой): 


Алслезь, Эриванской губ. 
* Аляели, Тифлисской губ. 
` bopucaxo, Тифлисской губ. 
* Кулаши, Кутаисской губ. 
_ Озутеты (городское училище). 
* Озутеты (табачная плантаця). 
Пуи, Терской обл. 
* Цынз-Хаду, Тифлисской губ, 
Эривань (учительская семинария). 
Эривань (Сардарекй садъ). 


У 
7х 
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Во внфурочное время И. В. Фигуровскай, по избранию Совфта Тифлисскихъ высшихъ 
женскихъ курсовъ, съ начала ноября до конца года читалъь лекци на этихъ курсахъ по 
метеорологи и земному магнетизму по 3 часа въ недфлю по вечерамъ. Для съфзда хлопко- 
водовъ въ Тифлис$ (1—6 ноября) имъ былъ подготовленъ и затёмъ прочитанъ на съЪфздЪ 
докладъ «Климатическя условя хлопковыхъ районовъ Закавказья», который будетъ напе- 
чатанъ въ трудахъ съБзда. 


А. СБть Кавказскихъ метеорологическихъ станщй. 


ДЪятельность 110 завёфдыванию сБтью станщй, помимо собирая метеорологическихъ 
наблюденй, ихъ вычисленя и провфрки, состояла, въ надзор за исправнымъ дЪйствемъ 
станщй, въ OTHOMEHIAXB ‚съ разными лицами и учрежденаями объ устройств новыхъ H 
поддержани старыхъ станшй; въ выдачБ справочныхъ свфдфый различнымъ лицамъ и 
учрежденямъ, желавшимъ получить таковыя. Касающаяся этой дфятельности переписка, въ 
течене отчетнаго года велась И. В. Фигуровскимъ, при содЪйстви младшаго наблюда- 
теля Н. Л. Домбровскаго, а во время отсутствия г. Фигуровекаго подъ руководствомъ 
Директора Обсерватори—Н. Л. Домбровскимъ. 

Вычисленя и пров$рка наблюдевй выполнялись вышеуказанными лицами, занимав- 
шимися въ ОтдЪфлен!и; изъ нихъ Н. Л. Домбровский, по npambpy прежнихъ лЁтъ, прини- 
малъ участе въ контролБ наблюдений и выполняль главную работу по пров5рк$ наблюдений 
и выводовъ изъ нихъ; кромЪ того, онъ, за особую плату, занимался по вечерамъ еже- 
дневно, за, исключешемъ праздничныхъ дней, сначала, по 1'/, часа, а съ 11-го мая по 3Y/, часа 
до конца года окончательной обработкой наблюдешй, составлешемъ бумагъь касательно 
‘сношешя со станщями и многими другими работами Отдфленя. 

Переписка бумагъ ОтдБленя, ихъ отправка, разсылка и получене книжекъ и таблицъ, 
бланковъ, регистрашя ихъ и проч. лежали на, письмоводительниц$ А. Н. Копцевой. Всего 
въ отдфлене поступило 1033 бумаги, отправлено же отдЪлешемъ 872 бумаги. 

Въ составъ метеорологической сфти Тифлисской Физической Обсерватор1и BXOAATB 
ech станци П разряда на КавказЪ, за исключешемъ устроенныхъ MOPCKUMB вфдомствомъ 
при маякахъ и портахъ, 3 станщи П-го разряда въ Перси и sch ставщи Ш-го разряда 
на КавказЪ и въ пограничной Переи. 

Перечень станщй II разряда, дЪйствовавшихъ въ 1912 г., и cubabnia о происшедшихъ 
въ течеше года, перемфнахъ въ состав сти даны въ приложешяхъ. = 

Изъ станщй П разряда, дЪйствовавшихъ въ 1911 году, къ началу отчетнаго года 
прекратили высылку наблюденй: 1 станщя 1-го класса, 2 станщи 2-го класса и 1 станщя 
3-го класса. 

Вновь открылись или возобновили присылку наблюденй 9 станщй 1-го класса и 
10 станщй 2-го клаееа. 
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Въ общемъ, сл$довательно, число станщй 1-го класса, увеличилось на 8, 2-го класса 
также увеличилось на 8, число же станщй 3-го класса уменьшилось на 1. 

По классамъ, дЪйствовавиия въ 1912 г. станци II разряда распредфляютея слфдую- 
щимъ образомъ: 


1 класса. 2. класса. 3 класса. Всего. 


Чиело станшй......... 78 32 6 116 


Be& поступающия наблюден!я станщй ПШ разряда, кромБ сличеня съ оригинальными 
запиеными книжками, подвергались контролю, при чемъ ходъ отдБльныхъ метеорологиче- 
скихъ элементовь сравнивалея съ соотвфтствующими наблюденями сосфднихъ станщй; въ 
исключительныхъ случаяхъ наблюденя пров$рялись по записямъ самопишущихъ прибо- 
ровъ, TAB таковыя имфются, по синоптическимъ картамъ Николаевской Главной Физической 
Обсерватори, или по ежедневнымъ телеграммамъ. Вычисленныя наблюденя свфрялись съ 
оригинальными книжками, а затБмъ провфрялись ве суммы и средвя за, день и мЬсяцъ, 
выборки крайнихъ величинъ различныхъ элементовъ и числа дней повторяемости явлений. 

Въ отчетномъ году закончена обработка, наблюденй станщй 1-го разряда, за, 1910 г. 
и составлены выводы изъ нихъ; закончены также провЪрка и вычислеше наблюденй станций 
П-го разряда за 1911 г. и приетуплене къ окончательной обработк$ ихъ. 

Провфрка и вычисления наблюдев!й за 1912 г. производились съ конца января, по 
м$р$ поступлен1я оригиналовъ, для цфлей «Ежем$сячнаго Бюллетеня». 

Въ отчетномъ году получено со станшй П разряда 2085 журналовъ наблюденй за 
1912 г., изъ нихъ 1170 книжекъ и 915 таблицъ. 

Помимо обыкновенныхъ наблюденй, въ отдБлеши провфрялись и вычислялись, подъ 
руководствомъ И. В. Фигуровскаго, также экстраординарныя наблюденшя станшй II раз- 
ряда надъ температурой почвы на поверхности и на различныхъ глубинахъ, испарешемъ 
воды и продолжительностью солнечнаго с1ян1я. Обработка наблюденй надъ продолжитель- 
ностью солнечнаго Ciania за 1910 г. закончена въ начал года, и выводы изъ нихъ съ за- 
мфчан1ями, составленными И. В. Фигуровскимъ, 8-го Февраля были отправлены въ 
Николаевскую Главную Физическую Обсерватор1ю для печатан1я въ Л$тописяхъ. 

Выводы изъ наблюдевй надъ температурою почвы и ‘надъ испарешемъ воды, непеча- 
тающеся въ послЁднее время въ «ЛЪтописяхъ», хранятся въ архив Обсерватори zmbcrk 
съ оригиналами наблюденй. Въ отчетномъ году приступлено къ окончательной обработк$ 
наблюден1й надъ продолжительностью. солнечнаго с1явя за 1911 г.; что же касается этихъ 
наблюденй за 1912 r., то они обрабатывались по мЁрЪ поступленя, и выводы изъ наблю- 
денй 18 станщй печатались въ Ежем$сячномъ Бюллетенф. 

Экстраординарныхъ наблюдений за 1912 г. поступило: 


Температуры на поверхности земли............. съ 24 станщй 
» почвы HA разныхъ глубинахъ ...... »28 » 
Испареная вов и, я о 


Продолжительности солнечнаго сяня ........... » 23°» 
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Поступаюция съ н$фкоторыхъ станщй записи самопишущихъ приборовъ, Kb сожалВн!ю, 
за недостаткомъ времени у личнаго состава Отд$лешя, не могли обрабатываться, за, исклю- 
ченемъ записей приборовъ на станшяхъ при rpynub Кавказскихъ минеральныхъ водъ, 


Управлене которыхъ ежегодно отпускаетъ субсидю въ 200 руб. на обработку записей. 


самопишущихъ приборовъ. Въ отчетномъ году закончена обработка записей термограха 
ст. Ессентуки 3a пятильте съ 1901 по 1905 г. Такимъ образомъ, за это пятилёте уже 
обработаны записи термограха всЪхъ 4-хъ станщй. 

Osbabnia о станщяхъ Ш разряда сЪти Тифлисской Физической Обсерватори даются 
въ первомъ томЪ «ЛФЗтописей» Николаевской Главной Физической Обсерваторш, гдф печа- 
таются выводы изъ наблюдешй этихъ станщй надъ осадками и снфжнымъ покровомъ. 
Подробныя данныя о происшедшихъ въ 1912 г. перемфнахъ въ числВ станшй Ш разряда 
приведены въ приложеняхъ. 

Въ теченше 1912 г. изъ станщй Ш разряда, наблюдавшихъ въ 1911 г. осадки, не 
доставили своихъ наблюдевй 4 станщи и одна, переведена во П разрядъ. 

Изъ наблюдавшихъ въ 1911 г. грозы или снфжный покровъ не доставили своихъ на- 
блюденй въ 1912 г. 6 станщй, а одна изъ нихъ снабжена дождемЪрами. 

Въ 1912 г. вновь открылись или возобновили наблюденя 10 дождемфрныхъ станщй 
п 3 станщи, наблюдавиия только грозы или снфжный покровъ. 

Такимъ образомъ, въ 1912г. сть Тифлисской Обсерватори состояла изъ 114 станщй 
Ш разряда, на 1 болфе, YEMB въ прошломъ году. 

Общее число станций Пи Ш разрядовъ сфти Тифлисской Физической Обсерватор!и, 
производившихъ въ 1912 г. наблюденя надъ осадками, грозами и снфжнымъ покровомъ, 
показано въ слфдующей табличк$: 


Осадки. Грозы. Сн$жный покровъ. 


Число станшй Пи Ш разрядовъ .... 221 67 127 


Въ начал отчетнаго года закончена обработка, наблюдешй вефхъ станщй Il и Шраз- 
рядовъ надъ осадками и грозами за 1910 г. и надъ снфжнымъ покровомъ за зиму 1909 — 


1910 rr., и выводы изъ нихъ съ замфчан1ями, составленными И. В. Фигуровскимъ, въ 


серединф апр$ля были отправлены въ Николаевскую Главную Физическую Обсерватор!ю для 
печатанйя въ Г Tomb Лфтописей. Посл того было приступлено къ окончательной обработкЪ 
наблюден!й HAB осадками и грозами всфхъ станшй за 1911 т. и надъ сн5жнымъ покро- 
вомъ за зиму 1910—1911 г. Окончательная обработка состоитъ во вторичной провфркЪ 
другимъ вычислителемь суммъ и среднихъ, въ составлени и провфркф выводовъ и въ 
опфнкЪ, на основани всего поступившаго матерлала, степени надежности наблюденй. 

Наблюден1я надъ осадками и снфжнымъ покровомъ за зиму 1912 г. тБхъ станщй, 
которыя своевременно доставляли ихъ, обрабатывались въ течеше года, немедленно, по MEpE 
ихъ поступленйя, для таблиць «Ежем$сячнаго Бюллетеня» Обсерватори, rab они и печа- 
тались-— осадки полностью за каждый день, снфжный покровъ по декадамъ.. 
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Въ течене отчетнаго года въ Тифлисской Физической Обсерватори подготовлялись 
къ производству и вычисленю наблюденй 6 человфкъ: Петровъ, Бадаевъ, Татараш- 
вили, Гедевановъ, Джаваховъ и Забашта, намфченные кандидатами въ наблюдатели 
вновь открываемыхъ метеорологическихъ станщй по Перевальной желЪзной дорог, изъ 
которыхъ первые четверо и поступили наблюдателями на, эти станщи. 


Б. Ежемесячный Метеорологически Бюллетень. 


Въ отчетномъ году всфми работами по составленю и изданю Ежемфсячнаго Бюлле- 
теня руководиль И. В. Фигуровский. 

Пров$зркой наблюденйй, составлешемъ таблицъ для Бюллетеня, чтешемъ корректуръ 
и проч. въ течеше всего года занимался Н. Л. Домбровск!й; подготовительныя вычи- 
слешя и пров$рка наблюденй производились Л. Н. Лазаревой, ©. Г. Гаваловымъ (до 
мая), Е. В. Гонс1орской (до сентября), М. Г. Береж1ани (съ сентября) и И. С. 
Товидзе (съ октября). Выписки изъ сообщенй корреспондентовъ для Бюллетеня произво- 
дились А. Н. Копцевой, группировались и сличались съ оригиналами Н. Л. Домбров- 
скимъ и просматризались И. В. Фигуровскимъ. 

° Форма, sch рубрики и карты Бюллетеня оставлены въ прежнемъ видф, только нф- 
сколько измЪненъ съ 1-го номера за 1912 г. порядокъ разм$щеня таблицъ и прибавлена, 
таблица ГУ для продолжительности солнечнаго с1яня, которая ранфе печаталась въ текст$. 

Текстъ и 06% карты въ течеше всего года составлялись И. В. Фигуровскимъ. 

На обложкахъ Бюллетеня, по прежнему, ежемсячно печатается списокъ станшй и 
личный составъ гг. наблюдалелей съ указашемъ, съ какого времени данное лицо ведетъ 
наблюден1я, на чьи средства содержится станшя, а также съ какого года впервые начаты 
наблюден!я въ данномъ пунктЪ. 

Число станщй, наблюденя которыхъ могли быть использованы для составленя Бюл- 
летеня, показано въ приложенной таблиц, въ которой приводится число станщй отдфльно 
по элементамъ и по ежемВеячнымъ выпускамъ. Количество помфщенныхъ станшй въ OT- 
четномъ году значительно возрасло, такъ что 1-ю таблицу пришлось разметить на двухъ 
страницахъ, а изъ П-й таблицы, за недостаткомъ MECTA, выключить нфсколько станций 
безъ барометровъ. 

Бюллетень разсылался въ количеств$ 160 экземпляровъ по Кавказу, 51 экземпл. по 
Poccin gab Кавказа и 31 экземпл. за границу. 

Для «Е жемфсячнаго Бюллетеня» Николаевской Главной Физической Обсерватор!т со- 
ставлялись каждый MECAUB выводы изъ наблюдений ифеколькихъ станщй П разряда, надъ 
всфми элементами, и въ среднемъ для 26 станщй Закавказья и СЪвернаго Кавказа сообща - 
лись суммы осадковъ и число дней съ осадками. Въ свою очередь и Николаевекал Главная 
Физическая Обсерваторйя присылала для нашего Бюллетеня ежемесячно выводы изъ 7 по- 


граничныхъ съ Кавказомъ станшй. 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 16 
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Въ Международную Ученую Воздухоплавательную Комисею каждый мфеяцъ сообща- 
лись, предварительно провфренныя, наблюденя въ дни международныхъ полетовъ нЪкото- 
рыхъ высокогорныхъ станшй. 


6. Ежедневный Метеорологическй Бюллетень. 


Въ отчетномъ году, ежедневно, не исключая воскресныхъ и праздничныхъ дней, 
составлялся Метеорологическй Бюллетень, на основан телеграммъ, получаемыхъ Обсер- 
ваторлей съ 27 метеорологическихъ станщй на Кавказ$ и изъ Николаевской Главной Физи- 
ческой Обсерваторя. Кром того, въ Бюллетень входили подробныя метеорологическая на- 
блюден1я. самой Обсерваторти. 

Форма, Beh рубрики и способъ публиковаюмя Бюллетеня оставлены безъ измЪненшй. 
Давлене воздуха публикуется въ приведенномъ къ 0? температуры и къ уровню моря 
ВИДЪ. ) 

Бюллетень составлялся подъ руководетвомь И. В. Фигуровскаго въ будше дни 
письмоводительницей А. Н. Копцевой, а въ воскресные и праздничные дни, за особую 
плату дежурнымъ по Обсерватори почтово-телеграфнымъ чиновникомъ Т. Э. Зоммеромъ. 

Бюллетень для свфдфшя публики вывфшивается у параднаго входа въ главное жилое 
здаше Обсерваторт по Михайловскому проспекту, при вход въ здаше Городской Управы 
на Эриванской площади, высылается отдфльнымъ экземпляромъ НамЪфетнику Его Импера- 
торскаго Величества на КавказЪ и печатается въ сокращенномъ видф въ офищальной 
газетф «Кавказъ». Бюллетень пользуется большимъ впиманемъ у публики; въ Обсерватор1ю 
поступаютъ просьбы о снабжены ежедпевнымъ Бюллетенемъ отдфльныхъ лицъ и учреж- 
дешй, но, къ сожалфн!ю, Обсерватор1я, за недостаткомъ средетвъ, лишена пока возможности 
изготовлять его больше, чфыъ въ количествЪ 3-хъ экземпляровъ. 
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Приложеше [. 


Перечень справокъ, выданныхъ изъ Тифлисской Физической Обсерваторм въ течене 
1912 года. 


1. Управлению по постройк$ Кахетинской жел. дороги — интенсивность осадковъ въ 
ТифФлисв, Цинопдали и Карданахи за 5 abre. 

2. Управленю no постройкВ Карсъ-Сарыкамьшекой жел. дор. — объ осадкахъ M 
снфжномъ покровЪ въ Карсской области. 

3. Е. Тарисъ, быв. студенту Парижекаго Политехникума— объ осадкахъ на Вавказ$. 

4. Студенту Московскаго сельско-хозяйственнаго Института — данныя о климатБ 
Душетскаго уфзда, Тифлисской губ. 

5) Англйскому инженеру г. Стромеру — данныя о климат Еленовки п Джелаль- 
Оглы. 

6. Англиекому инженеру Стюартъ—данныя о влажности въ Коби, ГудаурЪ, ВарсЪ, 
ЕлисаветполВ, Петровск, Баку, Тифлис и Млетахъ; объ осадкахъ въ Ново-БаязетВ и 
Еленовк$; о температур$ почвы въ ГудаурЪ. 

7. Чиновнику особыхъ поручешй Канцеляр!и Намфетника Л. A. Шрамченко — о 
нормахъ отоплен1я на Кавказф. 

8. Старшему спешалисту по субтропичеекимъ культурамъ С. Н. Тимофееву — 
данныя о климат$ Черноморскаго побережья. 

9. Инструктору no хлопководству В. Н. Верзилову — метеорологическя данныя 
Бакинской губерни, Терской и Кубанской областей за 1909—1911 г. 

10. Помошнику завфдываюшаго Кутаисскимъ опытнымъ полемъ въ Кулаши Г. С. 
Гамхарашвили — дапныя станщи Самтреди. 

11. Инструктору по хлопководетву Эриванской губерни — метеорологическая данныя 
Эриванской губерни за 1911 г. 

12. Инструктору по хлопководству Бакинской губернии — метеорологическля данныя 
по Бакинской губерши за 1910 и 1911 тг. 

13. Старшему врачу 1-го Кавказскаго Сапернаго Батальона — метеорологическя 


данныя для г. Тифлиса за 1911 г. 
16* 
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14. Старшему врачу 5-го Кубанскаго Пластунскаго Батальона — метеорологическия 
данныя для г. Тифлиса за 1911 г. 

15. Попечителю Кавказскаго Учебнаго Округа Н. ©. Рудольфу — выводы изъ 
метеорологическихъ данныхъ ст. Абасъ-Туманъ за время съ 1884 по 1910 гг. 

16. Б. II. Ярмахову въ Эривани, для попечительства при Николаевскомъ собор — 
данныя о средней мЪсячной силВ BETPa въ метрахъ въ секунду для г. Эривани. 

17. Kyrancekomy Губернскому Статистическому Комитету — климатическя св дня 
за 1911 г. веБхъ метеорологическихъ станщй Вутаисской губернат. 

18. Профессору А. И. Воейкову — данныя о числб дней съ осадками, снфжнымъ 
покровомъ и грозами для Боржома за 1910 г. 

19. Карескому Областному Статистическому Комитету — метеорологическя данныя 
для Карса, Сарыкамьша и Кагызмана за время съ 1907 по 1911 гг. 

20. Тифлисскому Городекому Кредитному Обществу — объ осадкахъ 29 апр$ля и 
29 мая 1910 г. въ г. Тифлис$Ъ. 

21. М. Пшедецкому въ Баку — о температурВ воздуха въ г. Баку въ 1 часъ дня 
съ 20 поля по 15 августа 1908 г. 

22. Начальнику Инженеровъ Кавказекаго Военнаго Округа —0 COCTOAHIA погоды въ 
г. ТифлиеЪ въ 51, час. вечера 5-го мая 1912 г. 

23. Мюнхенъ. Kgl. bayer. Meteorologische Centralstation, Dr. Schmauss. — еже- 
часныя наблюдешя надъ давлешемъ воздуха въ Питигорек$ и надъ температурой воздуха въ 
Кисловодек$ по записямъ барографа и термограха; 3-хъ срочныя наблюденя TEXB же 
станщй съ 1 юля по конецъ сентября 1911 г. и ст. Усенги за сентябрь 1911 г. 

24. Повфренному анонимнаго О-ва Тифлисскаго трамвая, присяжному повфренному 
Н. II. Лапинскому—о количеств$ осадковъ въ г. Тифлисф въ ночь съ 23-го на 24-е 1юня 
1905 г. 

25. Присяжному повфренному И. И. Бабушкину — о времени захода солнца, конц 
вечерней зари и о возрастБ луны послБ новолун1я въ сел. АрчуданЪ, Терской обл., 6-го де- 
кабря 1909 г. 

26. Тихлисскому Губернекому Правленю — о количеств$ осадковъ, выпавшихъ въ 
ночь съ 26 на 27-е мая 1912 г. въ с. Карданахи и с. Мукузани, Тихлиской губ. 

27. Смотрителю Владикавказскаго Продовольственнаго магазина-—метеорологическя 
данныя съ 20 января по 20-е марта 1912 г. для г. Александрополя и съ 10-го марта по 
5-е anpbaa 1912 г. для г. Тифлиса. 

28. Смотрителю Ставропольскаго продовольственнаго магазина — данныя о темпе- 
parypb, облачности, вфтрф и осадкахъ съ января по конець апрфля 1912 г. въ 
г. Эривани. —. : 

29. Анонимному О-ву Тифлисскаго трамвая—0 количеств$ осадковъ, вышавшихъ въ 
ночь съ 1-го на 2-е октября 1912 г. въ г. Тифлис$. 

30. Полковнику Генеральнаго Штаба Корзуну — данныя о давлен и температур 
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= 


воздуха по срокамъ съ 14-го августа по 14-е сентября 1912 г. станщй Тихлаеъ, Карсъ, 
Эривань и Тавризъ. 


31. Профессору Il. С. Воссовичу—многолЬтн1я средшя температуры, влажности и 
количества осадковъ для Хуторка, Майкопа и Туапсе. 

32. Завфдывающему отд$лбешемъ Никол. Главн. Физ. Обсерватори A. А. Смир- 
нову, — о магнитныхъ наблюден1яхъ за 16 и 18 юля 1906 г. 

33. СлБдователю Елисаветпольскаго Окружнаго Суда — о температур$ утромъ 
6-го декабря 1912 г. въ Караязской степи. 

34. Судебному Отд$лу Закавказскихъ жел. дорогь — о количеств осадковъ, вышав- 
IIHXb BB с. Джульфа 18-го мая 1911 г. 

35. Техническому Отдфлу Службы Движен1я Закавказскихъ жел. дорогь—0 состоян1и 
погоды 28-го марта 1912 г. въ район5 АкстаФа— Елисаветполь. 
| 36. Коммерческому Отд$лу Закавказскихъ жел. дорогь — о температур$ воздуха 
31 октября и 12 ноября 1911 г. въ район$ ст. Армавиръ. 

37. Кол. Сов. 0. Я. Земмелю — о количествЪ осадковъ 27-го января 1912 года въ 
г. ТифлисЪ. | 

38. Отставному Полковнику кн. Аргутинскому-Долгорукову — о количеств 
осадковъ 20 и 21 мая 1912 г., выпавшихъ въ район$ Сигнахскаго у$зда Тифлисской губ. 
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Приложеше II. 


Перемфны въ составЪ сЪти станщй, доставлявшихъ свои наблюденя въ Тифлиссную 
Физическую Обсерваторию. 


1. Станщи И-го разряда. 


Kr 1-му января 1912 г. прекратили наблюдевя или не доставили ихъ въ течеше 
1912 г. слБдуюция станции: 1-го клаеса: Шелкозаводская, Терской обл.; 2-го класса: Haxu- 
чевань, Эриванской губ., и МШинрельское, Елисаветпольской губ.; 3-го класса: Конеловская, 
Кубанской обл. 

Въ течеше года вновь устроены или возобновили временно прекратившуюся дфятель- 
ность слБдуюция станщи: 


1-10 класса. 


Ardauıs, Елисаветпольской губ., — на средства врачебнаго отдфлешя Елисаветполь- 
скаго Губернекаго Правленя. 

Алели, Тифлисской губ., — на средства Миниетеретва Путей Сообщеня, изысканя 
Перевальной жел. дор. 

Бакурцихе, Тифлисской губ., — на средства, Управленя Кахетинской жел. дор. 

Борисахо, Тифлисской губ.,—на средства Министерства, Путей Сообщеня, изысканя 
Перевальной жел. дор. 


Гриморьевка (Голицыно), Бакинской губ. — на средства Тифлисской Физической 
Обсерватории. 

Кулаши, Кутайской губ. — на средства Главнаго Управления Землеустройства п 
ЗемледЪия. 


Пуи, Терской обл. — на, средства Министерства Путей Сообщешя, изысканя Пере- 
вальной жел. дор. 

Тифлись (станщя искров. телеграфа) — на средства Искровой роты Кавказскаго 
Военнаго Округа. 

Пынз-Хаду, Тифлисской губ. — на средства Мипистерства Путей Сообщевя, изы- 
скашя Перевальной жел. дор. 
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2-10 класса. 


Гота, Кубанской обл. — на средства Управлен1я Армавиръ-Туаисинской жел. дор. 


/Iaromvıcz, Черноморской губ. — на средства УдБльнаго Вдомства. 
Examepunodaps (сельско-хоз. школа), Кубанской обл., — на средства Метеорол. 
Бюро Главн. Управлен1я Землеустройства и ЗемледЪ ля. 
Вллоейское, Кубанской обл. — на средства, Вубанскаго Казачьяго войска. 
Озурлеты (табачн. плантащя), Кутаиской губ. — на средства Главнаго Управленйя 
Землеустройства и ЗемледЪля. 
Ольты, Карсской 061. — на средства "Тифлисской Физической Обсерватория. 
Прохладная, Терской обл. — на средства Терскаго Казачьяго войска. 
Хасавг-Юртё, Терской обл. — на средства Главнаго Управленя Землеустройства и 
ЗемледЪ ля. 
Холмская, Кубанской обл. — на средства Кубанскаго Областнаго Правлевя. 


Эривань (Сардарекй садъ) — на средства Главнаго Управлешя Землеустройства и 
ЗемледЪля. 


2. Станщи Ill-ro разряда. 
Въ 1912г. вновь открыты или возобновили наблюдешя слЪдующия станщи Ш разряда: 


a) Дождемърныя. 


Отаро-Зурматинская, Ставропольская губ. — на средства Ставропольской Земле- 
устроптельной Партия. 

Псху, Черноморской губ. — на средства г-на Бородаева и Тифлисской Физической 
Обсерватор!и. 


Боржомз (-ерма имея), 

Боржомь (Воронцовское плато), 

Квабисв-Хеви, 

Kapanuno, Елисаветпольской губ. — на средства Главнаго Управленя Землеустрой- 
ства и Земледфлия. | 

Алтауть, Бакинской губ. — на средства Воднаго Управления. 


N ö : 
Тифлисской губ. — На средства имфная Великаго 
Князя Николая Михапловича. 


Карадонлы, Бакинской губ. — тоже. 
Kapanıyıs, Эриванской губ. — на средства Тифлисской Физической Обсерватор!и. 
Ст. Аринджз, Эриванской губ. — ранфе доставлявшая только грозовыя и снЪфго- 


мфрныя наблюденя — на средства Тифлисской Физической Обсерватори снабжена въ от- 
четномъ году дождем рами. 
6) Стыовыя или чозовыя. 
Османз-Юрте, Терской обл. 
Алавердскай заводъ, Тифлисской губ. 
Имера, Тифлисской губ. 
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Rp 1-му января 1912 г. прекратили наблюденя или не доставили ихъ въ течеше года 
слБдующия станщи: 
a) Дождемтрныя. 


Новониоюсстебмевская, Кубанской обл. 
Николаево- Александровское, Ставропольской губ. 
Кая-Кенте, Дагестанской обл. 

Базаряечарь, Эриванской губ. 


Urania Куюейская, Кубанской обл., перечислена во II разрядъ. 


6) Снтяовыя или зрозовыя. 


Отрадная, Кубанской обл. 
Tiarımeras, Кубанской обл. 
Новопавловская, Терской обл. 
Сочи (городъ), Черноморской губ. 
Синахь, Тифлисской губ. 
Назарабате, Эриванской губ. 


Станшя Ариндже, Эриванской губернш, присылавшая въ прошломъ году только 
снфгомфрныя и грозовыя наблюдешя, стала съ отчетнаго года присылать и осадки, 


Перечень вфдомствъ и учрежденй, на средства которыхъ содержались въ 1912 г. 
метеорологическя станщи Il разряда сЪти Тифлисской Физической Обсерватори. 


Число станшй. 


На средства Тифлисской Физической Обсерватори.. .... 17 
» » Министерства Народнаго Просвфщешя...... 14 
» » Министерства Народнаго Ilpocstımenis и Tuo- 

лисской Физической Обсерватори ....... 2 
» » Министерства Путей Сообщешя...... и. 4 
» » Главнаго Управленя Землеустройства и Зем- 
Пе a ee ea 
» » Главнаго Управления Землеустройства и Зем- 
ледфлля и Тифлисской Физической Обсер- 
BATOpIE rn een ее 1 
» » Министерства Торговли и Промышленности... 6 

» » Министерства Внутреннихъ ДЪлъ.......... 3 

» » Управлешй werb3ubBIXB дорогъ............ 14 


» » Управлен1й жел$зныхъ дорогъ и Николаевской 
Главной Физической Обсерватори....... 1 


a is 
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На средства ВФдометва УдЪловъ 


» 


Въ слБдующей 
въ Бюллетенф. 


» 


Число станшй. 


ee, nie СОК А je ie: o\e en 0 0,0 


Кавказскаго Округа Путей Сообщеня...... 
Кавказскаго Округа Путей Сообщеная и Tuo- 

лисской Физической Обсерваторт ....... 
Им вая Великаго Князя Николая Михаиловича. 
BoeaHano DENoMeTBa... aan... een 


Военнаго ВЪдомства и Тифлисской Физической 
Обсерватор1и 


ооо оо оо во оо ооо ооо во оо 


кочующихъ народовъ Ставропольской губерши. 


городекя и Тифлисской Физической Обсерва- 


ПСК ВАСИ А ЕВ СКВ СС era 'ee..e, e) 0, je 0.0 10 |e 


частныхь лицъ и ‘Тифлисской Физической 
Обсерватория en И 


9 


таблиц$ приводится число станщй, наблюдешя которыхъ печатались 


Давлен!е и влаж- 


ee a ame 

НВА он 86 69 153 13 
Февраль .. ...... 92 70 166 14 
Маре... 92 Е 170 1% 
МВ т.е... 89 71 169 13 
а... 90 13 168 14 
I 94 12 166 13 
в 22.4. 99 75 167 15 
ABPEYCTB. г... 97 Иа 167 14 
Фентябрь ..... 98 73 172 14 
Октябрь... ..... 99 108) 174 14 
оябрь о. 104 74 178 15 
Mekaopbr........ 107 и 175 13 
Среднее..... 96 71 168 14 

За. Физ.-Мат. Отд. 17 


os 
=> 
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Иркутская Обсерваторля. 


Г. Директоръ Иркутской Магнитной и Метеорологической Обсерватории А. В. Воз- 
несенск1й доставилъь мнф слФфдуюцщий отчетъ за 1912 годъ для представленя его ИмпеРА- 
ТОРСКОЙ Академ Наукъ. 

Въ отчетномъ году въ состав служащихъ Иркутской Обсерватори произошли только 
очень небольшя перем$ны. Съ 1 юля утвержденъ въ должности помощника директора 
Обсерваторш, псправлявпий ee съ марта 1911 года, В. Б. Шостаковичъ. Зат6мъ, съ 
1 сентября переведенъ на мфето завёдывающаго отдфлешемъ сфти станщй В. X. Дом- 
бровск!й, занимавпий до того времени должность зав$дывающаго отд$лешемъ штормо- 
выхъ предостережен!й, но Фактически съ марта 1911 года исполнявиий обязанности завЪ- 
дывающаго отд ленемъ сЪти станщий. Вновь поступили на службу въ Обсерватор!ю 2 лица: 
21 Февраля приглашенъ вторымъ механикомъ Г. О. Сеппингъ, а 1 ноября. поступилъ въ 
Обсерваторлю, HA первое время на должность вычислителя, прослушавиий курсъ наукъ Bb- 
Дрезденскомъ политехническомъ институт$ 9. В. Гертнеръ. Оставили службу въ Обсер- 
валори въ отчетномъ году также 2 лица: вычислительница А. А. Пежемская съ 8:октября 
и наблюдатель Г. Т. Сизыхъ съ 1 августа. Оба названныхъ лица приглашены были мною 
на службу во вновь открытое временное метеорологическое бюро во Владивосток$. Осталь- 
ные 17 служащихъ въ Обсерватори оставались HA своихъ мЁстахъ безъ перем$нъ. 

Отпусками въ отчетномъ году изъ числа старшихъ служащихъ пользовались: на 3 ME- 
сяца, съ сохраненемъ содержаня В. Б. Шостаковичъ, съ 20 апр$ля по 20 1юля, и съ 
20 сентября по 3 Февраля 1913 года безъ сохраненя содержашя А. Г. Санинъ. Изъ 
младшихъ служащихъ пользовались 2-хъ недфльными съ сохраненемъ содержанйя отпу- 
сками г-жи Добротина, Кантышева, Колодезникова, Соловарова, Пежемская и 
Шитикова. Сверхъ того пропустили по болфзни изъ TEXB же вычислительницъ 
г-жа Добротина 11 дней и г-жа Пежемская 8. Въ отдфленш наблюдений пользовались 
отпусками г-жа А.Г.Грушевицкая на 7 дней съ сохранешемъ содержан!я и на 2 м$сяца 
г-жа К. А. Коршунова безъ сохранешя послдняго. Кром$ того, по болБзни не были на 
службЪ въ течеше 29 дней г-жа А.А. Михайлова и въ течеше 10 дней г-жа В. А. Кор- 
шунова. 

Въ командировкахъ по дфламъ Обсерваторш въ отчетномъ году пробыли В. Б. Шо- 
стаковичъ 10 дней для осмотра метеорологическихь станщй Забайкалья, А. Г. Санинъ 
въ теченше 3-хъ недфль, командированный въ Петербургъ для провфрки и доставки въ 
Иркутскъ новаго нормальнаго барометра Обсерватори. ДалБе, В. X. Домбровский въ 
течеше 3-хъ недфль быль въ командировк$ для осмотра метеорологическихъ станшй 
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Енисейской ry6epkin. Наконецъ, директоръ Oöcepsaropin А. В. Вознесенский съ 5 августа 
по 22 октября былъ командированъ на Дальний Востокъ для организащи тамъ метеороло- 
гическихъ станщй и временнаго метеорологическаго бюро для обработки наблюдешй Дальне- 
восточной сфти станщй во Владивосток$. 


Въ Ванцелярти Обсерватор1и ея дфятельность выразилась 3055 номерами входящихъ 
и 3230 номерами исходящихъ бумагъ, не считая 2-хъ ежедневныхъ телеграммъ о погодф, 
а также поступившихъ книгь и журналовъ. Сверхъ того, въ отчетномъ году отправлено 
372 посылки съ разнаго рода инструментами и получено такихъ же 87 посылокъ. Что 
касается увеличен1я нашей библлотеки, то оно въ отчетномъ году выразилось 152 номерами 
различныхь книгъ и 8053 номерами журналовъ и другихъ повременныхъ издашй. На 
пробрётение книгъ затрачено въ отчетномъ году 322 р. 26 коп. Веего къ 1913 году въ 
бибмотекЪ Обсерватор1и насчитывается 2773 названя въ 5269 томахъ. 
Изъ наибол5е цфнныхъ инструментальныхъ прюбрЪтенй Обсерватори въ отчетномъ 
году слБдуетъ указать на слфдующуе приборы: 
1 нормальный барометръ Фуса. 
2 контрольн. барометра съ трубками въ 14 мм. 
10 термометровъ психрометрическихт. 
10 термометровъ родниковыхъ. | 
7 термометровъ минимальныхъ. 
6 Флюгеровъ. 
21 пара дождемЪровъ. 
9 солнечныхъ колецъ. 
15 дождем рныхъ стакановъ. 
20 английскихъ будокъ. 
1 будка Кузнецова съ термогигрографомъ. 
5 зондовыхъ метеорографовъ Кузнецова. 
30 резиновыхъ баллоновъ. 
1 аппаратъ для добыван1я водорода. 
ВЪФеы для взвёшиванйя шаровъ при наполнен1и водородомъ. 
1 нивеллиръ Цейсса съ 2 рейками. 
1 пишущая мампина, «Ремингтонъ». 
1 хронографъ. 
1 воздушный насосъ. 
2 мареограха. 
Вмфетф съ mente крупными приспособлешями всего затрачено на npioöpbrenie при- 
боровъ въ отчетномъ году 3288 руб. Четыре посл$днихъ прибора изготовлены въ мастер- 
ской Обсерватория. 


17* 
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Мебели npioöpbreno всего 21 предметъь на сумму 115 рублей. 
Въ отчетномъ году были выданы Обсерваторлей различнымъ учрежденямъ и лицамъ 
слБдуюция справки: ` 
1. Д-ру Шульцъ. Данныя о барометрическомъ давлени въ Иркутекф. 
2. Инструктору Сельскаго Хозяйства въ УсольБ. Данныя о температур$ и осадкахъ 
въ Иркутск$ въ 1911 году. 
3. Военно-Фельдшерской школф. Средшя м$сячныя температуры въ ИркутскВ за 
1911 годъ. | 
4. Гидротехническому Orabaeniro Переселенческаго У правлешя. Данныя объ осадкахъ 
за 1911 годъ. 
5. Медико-санитарному отдфлен1ю Иркутской Городской Управы. Выводы изъ наблю- 
zenin 1911 года. 
6. Управленю Государетвенныхъ Имуществъ. Выборки изъ наблюдений за 1910— 
Те 

7. Капитану Макаревичу. Данныя о влажности и температур за 1910—1911 гг. 

8. Губернскому Управлению. О температур воздуха, за марть 1909 года. 

9. Врачебно-санитарному бюро. Коши наблюдений за I—IV мЁеяцы 1912 года. 

10. Мировому Судьф 6 участка г. Иркутска. Справка о начал и ковц дождя 
10—11 августа 1912 года. 

11. Штабеъ-капитану Каминскому. О продолжительности дождей 18—21 юля 
1912 года. 

12. Геологу А. Львову. О температур воздуха и почвы по наблюдешямъ Обсерва- 
тории. 

‚15. СПБ. A. МатвЪ$еву. О температурЪ, давлени и влажности въ 1908 году. 

14. УЪздному Агроному Б. П. Зеленому въ Минусинск$. Данныя о количеств осад- 
ковъ за 1906—1910 гг. 

15. Зав5дующему въ Забайкальскомъ Переселенческомъ Район$ Агрономическимъ 
ОтдЪломъ. Средн!я мВсячныя наблюденшй станшй Чита, Верхнеудинскъ, Баргузинъ, Нер- 
чинскъ, Петровск заводъ, Могзонъ и Перевальная за, май— сентябрь 1910—1911 гг. 

16. Управителю Солевареннаго завода въ УсольЁ. Коши наблюденй станции Усолье 
за 1911 годъ. 

17. Окружному Инженерному Управлешю Иркутскаго Военнаго Округа. Свфдня о 
направлен1и и силБ вЗтра 20 сентября 1911 r. въ Чит$ и Нерчинск$. 

18. Амурскому Обществу Пароходства въ Стр$тенск$. Свфд$ня о количествЪ осад- 
KOBb на восточномъ склонф Яблоноваго хребта. 

19. Инженеру Босенко въ Благов5щенск$. Коши барометрическихъ и температур- 
ныхъ наблюденй ст. Якутскъ за Августъ и Сентябрь 1911 ron. 

20. Управленшю Tomckaro Округа Путей Сообщеня. Коши наблюдений барометриче- 
скихъ и температурныхъ на станщяхъ Буръ и Kupeuckp съ 1 мая по 1 ноября 1911 г. 
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21. Международной Воздухоплавательной Коммисси въ Страсбург. Данныя о дав- 
лени и температур$ воздуха, о направлени и сил вЪфтра за 8—13 августа 1910 года 
для нфкоторыхъ станщй Восточной Сибири. 

22. Иркутской Л$соустроительной парти. Выписки изъ м6Ьсячныхъ сводныхъ наблю- 
дений ст. Харбатово 1908—1910 rr., Тулунъ и Лиственичное 1909—1910 гг. 

23. Горному Инженеру Преображенскому въ СПБ. Выписки изъ барометриче- 
скихъ и температурныхъ наблюдений ст. Олекминскъ, Благовфщенски прискъ, Киренскъ и 
Дагары за 1907—1909 гг. 

24. Управителю Солевареннаго Завода въ Усть-КутБ. Метеорологическя данныя 
станщй Сухумъ и Владивостокъ за 1907 г. 

25. Капитану Генеральнаго штаба А. Н. Максимовичу. Выписки изъ барометриче- 
скихъ и температурныхъ наблюден!й за май— сентябрь 1911 г. станшй Троицкосавекъ, 
Петровекй заводъ, Хилокъ и Верхнеудинскъ. 

26. Агрономическому Отд$лу Енисейскаго Переселенческаго района. СвЪфдЪшя о 
енфжномъ покров$ въ 1909—1910 гг. на Кондратьевской метеорологической станши. 

27. Производителю работъ Иркутскаго Переселенческаго Управлевя В. II. Kokoy- 
лину. Выписка изъ наблюдевшй по Киренскому узду. 

28. А. М. Грачеву въ Томскф. СвБдЬюя о минимальной температур, Bbrpb и 
осадкахъ за, январь—апрЪль 1908 г. по наблюденямъ станщй Иркутскъ, Усолье, Зима, 
Tyayup, Нижнеудинскъ, Тайшетъ, Канскъ и Врасноярскъ. 

29. Окружному Инженерному Управлемю Иркутскаго Округа. Средшя мЪеячныя 
данныя метеорологическихъ наблюдений за 1911 годъ станши Ирасноярскъ, Чита, Верхне- 
удинскъ, Нерчинскъ и Стр$тенскъ. 

30. Полковнику Никитину. Барометрическя пи температурныя данныя за Шюнь— 
сентябрь 1911 г. станщи Троицкосавскъ, Петровеюй заводъ, Верхнеудинскъ, Мысовая и 
Маритуй. 

31. Завфлующему Минусинекимъ ЛЪФеничествомъ. Данныя объ осадкахъ и темпера- 
тур$ за VI мБеяцъ 1911 г. и за II m&c. 1912 г. по наблюдешямъ Минусинской станции. 

32. Полковнику Никитину. Средше м$сячные и годовые выводы изъ наблюдений 
1910—1911 гг. станщй Верхнеудинскъ и Троицкосавекъ. 

33. Ботанику Переселенческаго Управленя H. И. Кузнецову въ СамарЪ. Cpennie 
м$сячные выводы изъ наблюденй Карамской ст. за 1908—1911 гг. 

34. Завфдующему зимними изслБдованями р. Енисея въ Енисейскф. Трехсрочныя 
наблюденя станщи Врасноярскъ за марть—май 1912 г. 

35. Пов$ренному Читинскаго Отд$лешя Русско-Аз1атскаго Банка. Выписка данныхъ 
_ минимальной температуры по наблюден1ямъ станшй Чита, Стр$тенекъ, Черняево, Благо- 

вфщенскъ и Хабаровскъ за августъ-— октябрь 1910 года. 
36. Начальнику 5-го участка. Службы Пути Забайкальской жел. дор. Средня wen 
ныя данныя уровня Байкала за 1911 г. 


os 
Ha 
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37. Генералъ-майору Хаскину. Число дней съ осадками за май — сентябрь 1906 г. 
въ Inte и ИркутекЪ. 

38. Горному инженеру Преображенскому въ СПБ. Выписки изъ барометрическихъ 
и темпералурныхъ наблюденй ст. Киренскъ, Омолой, Дагары, Благовфщенскй приекъ и 
Тихоно-Задонсктй пршекъ за 1910 и 1911 года. 

39. Юридическому Отд$лу Управленя Китайской Восточной жел. дор. въ ХарбинЪ. 
Данныя о средней и наименьшей температур за мартъ 1908 r., по наблюдевямъ станцй 
Сибирской и Забайкальской жел$зныхъ дорогъ. we 

40. Начальнику no постройкЪ Западной части Амурской жел. дор. СвЪдфн1я о Hau- 
большей и наименьшей температур воздуха по м$сяцамъ за 1911 годъ по наблюденямъ 
станшй Западной части Амурской жел. дор. 

41. Управителю Солевареннаго Завода въ УсольЪ. Коши > наблюдений 
ст. Усолье за январь— сентябрь 1912 г. 

42. Геологу-Консультавту Зап. части Амурской жел. дор. А. В. Львову. Выписки изъ 
наблюдешй станщй Забайкальской и Амурской жел. дор. и ст. Киренекъ за 1910—1912 гг. 

43. Crapmemy Инструктору Сельскаго Хозяйства въ Иркутской губ. A. Андерсену. 
Выписки изъ наблюденй Тулунской станши надъ температурою воздуха и осадками за 
1911 и 1912 года. 

_ 44. Я. A. Макерову въ СПБ. Выписки данныхъ барометрическихъ и температур- 
ныхъ наблюденй CT. Амазаръ, Ксешевка и Таптугары за 1911 годъ. 

45. Правительственному Агроному Забайкальской Области В. Н. Шульженко. Спи- 
окъ метеорологическихъ станщй Забайкальской области. 

46. II. А. Казанскому въ СПБ. Выписки данныхъ барометрическихъ и темпералур- 
ныхъ наблюденй ст. Утени за май— сентябрь 1910 г. \ 

47. Mnskeuepy 9. II. Михайловскому. Cpennia мФеячныя данныя наблюденй CTAHINH 
Тайшетъ, Канекъ и Минусинскъ за 1902—1911 гг. 

48. Агроному Л. И. Прасолову въ СПБ. Выписки данныхъ барометрическихъ и 
температурныхъ наблюден!й станщй Троицкосавскъ, Мысовая и Верхнеудинскъ за юнь— 
сентябрь 1912 г. 

49. Завёфдующему работами по сооруженю 2-го Пути Забайкальской жел. дор. Свф- 
дфн1я о средней мЪсячной температур$ воздуха, толщин льда, температур и уровнф воды 
озера Байкала по наблюденлямъ ст. Мысовой. 

50. А. С. Матвфеву въ СПБ. Выписки барометрическихъ и температурныхъ дан- 
HbIXb изъ наблюденй ст. Тунка, за, пюль— сентябрь 1908 года. 

51. Горному инженеру В. А. Вознесенскому въ СПБ. Выписки барометрическихъ 
и температурныхъ данныхъ изъ наблюден!й станшй ино Стр$тенскъ и Зилово за 
понь— сентябрь 1911—1912 гг. 

52. Инженеру Босенко въ Благовфщенск®. Выписки барометрическихъ и темпера- 
турныхъ данныхъ изъ наблюденйй ст. Якутекъ за май-— сентябрь 1912 года. 
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Въ отчетномъ году провфрены OÖcepparopieii для различныхъ учреждешй и лицъ слф- 
дующие приборы: 


анеропдовъ 21 и ртутныхъ барометровь 7 
и для нашихъ станшй: 


анероидовъ 4 и ртутныхъ барометровъ 18 


Вакихъ либо существенныхъ измфненй въ наблюденяхъ Иркутской Обсерватор въ 
отчетномъ году не произошло. 

Слфдуетъ всетаки отмфтить, какъ весьма цфнное npioöpkrenie, установку новаго нор- 
мальнаго барометра Pyca № 688 съ очень широкою трубкою въ 15 MM., СЪ ДВОЙНЫМЪ 
нажимомъ на систерну и точностью отсчетовъ въ 0.02 мм. 

Этоть приборъ, описанный въ каталогБ берлинскаго механика Pyca подъ № Та, 
- прюбр$тенъ былъ нами и установленъ въ 11015 1912 года въ каменномъ здани отдЪленя 

сфти станций, а не въ деревянномъ здани самой Обсерваторш. Сдфлано это въ видахъ 
большей безопасности и боле надежной установки новаго нормальнаго барометра, чтобы 
не тревожить его при предстоящей перестройкЪ главнаго здавя. 

Вм$стБ съ этимъ нормальнымъ барометромъ высокой точности пробрфтены были 
также отъ Фуса два, называемыхъ этимъ механикомъ тоже нормальными, барометра 
Вильда-Фуса съ точностью отсчетовъ до 0.05 мм. при ширинф трубокъ въ 14 мм. Beh 
эти приборы были присланы въ Николаевскую Главную Физическую Обсерватор!ю съ 
трубками, уже наполненными ртутью Фусомъ. Въ С.-Петербург$ они были собраны и 
вывфрены, послБ чего доставлены въ Иркутскъ 0собо командированнымъ для этого А. Г. 
Санинымъ. ПослВ свфрки всёхъ нашихъ наличныхъ барометровъ, въ TOMB числЪ и преж- 
HATO «нормальнаго» Туреттини № У съ вновь прибывшими, мы завершили сравнеше на- 
шихъ барометровъ съ Петербургскимъ вторымъ сравненемъ двухъ, упомянутыхъ выше 
контрольныхъ барометровъ №№ 676 и 679, сдЁланнымъ В. Б. Шостаковичемъ, коман- 
дированнымъ для этой цфли въ Николаевскую Главную Физическую Обсерватор!ю въ 
Январ$ 1913 г. Вс$ четыре сравненя контрольныхъ барометровъ №№ 676 и 679 съ нор- 
мальнымъ № 688, сдфланныя два раза, въ Петербург и два раза у насъ, указали, что раз- 
ница между нормальнымъ № 688 и ими осталась практически прежняя— опред$ленная при 
сравнен!и всБхъ трехъ барометровъ съ Петербургекимъ нормальнымъ. Такимъ образомтъ, 
поправка 0.00 мм., опред$ленная въ Петербург$ для новаго нашего нормальнаго барометра 
№ 688 Фуса, осталась неизм$нною и послБ его доставки сюда. 

Благодаря этимъ сравнешямъ, намъ удалось также опредфлить заново поправку нашего 
стараго «нормальнаго» барометра № У Туреттини. До 22 марта 1910 года этотъ баро- 
_метръ висёлъ неподвижно, на TOMB же мфстВ съ самаго основан1я Обсерватор!и, и для него 
принималась нами поправка -+ 0.80 мм., весьма близкая къ опредфленнымъ В. Б. Шоста- 
ковичемъ и С. И. Савиновымъ поправкамъ -+ 0.76 и + 0.74 мм., такъ что мы и при- 
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нимали для BCEXB сравнений съ барометрами Сибирскихъ станщй вышеуказанную поправку. 
22 марта 1910 года этотъ нормальный барометръ былъ перем$щенъ въ особый шкахъ съ 
приспособленемъ для электрическаго осв$щен1я барометровъ сзади. Хотя это перемфщене 
произошло не сразу, а постепенно для вехъ им$вшихся тогда на лицо барометровъ, намъ 
пришлось констатировать изъ ряда сравнен1й вефхъ барометровъ измфнеше поправки ихъ 
по отношен1ю къ нормальному на 0.11 мм. До получешя новаго нормальнаго барометра мы 
приписывали измфнене этой поправки старому нормальному барометру № У. Ho поелБ 
свфрокъ, въ август и октябрЪ 1912 и въ январф 1913 г., оказалось, что поправка № У, 
опред$ленная ранфе какъ 0.76 и 0.74, въ настоящее время равна -+ 0.72 мм., другими 
словами, что барометрь № У сохранилъ и въ течеше послфднихъ лётъ, даже посл его 
перем$ щеня, въ точности прежнюю поправку. 

Само собой разумЪется, что намъ пришлось ввести въ вычисленя поправокъ стан- 
щонныхъ барометровъ небольшая добавочныя измфнен1я за 1910, 1911 и 1912 гг., но 


все таки намъ орятно констатировать, что основной нашъ барометръ сохранялъ прекрасно ^ 


свою постоянную поправку. 

На дальнфйшее время мы еще болБе обезпечены вполнф надежной связью нашихъ 
нормальныхъ барометровъ съ Петербургскимъ, такъ какъ посл произведенной вполнВ осно- 
вательной провфрки нашего новаго нормальнаго барометра мы имфли возможность снять и 
основательно вычистить нашъ прежнай нормальный Туреттини № У, посл его непрерыв- 
ной службы въ течеше 25 лБтъ все же загрязнившйся, хотя и снаружи. 


Распространяемая нами во всей Восточной Сибири на новыхъ станщяхъ, а отчасти и 
на старыхъ, по м5рЪ необходимости зам$ны старыхъ будокъ, ангайская будка нисколько 
отлачается и отъ будки Кузнецова, и отъ будокъ образца Николаевской Главной Физи- 
ческой Обсерватории !). Отъ первой она отличается болфе тфеными жалузи, число кото- 
рыхъ и толщина вполнЪ отвфчаютъ у насъ указанямъ академика М. А. Рыкачева въ его 
трудЪ по сравненю англййской и русской будокъ. Зат5мъ изм$нена, въ сравненши съ будкой 
Кузнецова и съ будкой типа, принятаго Николаевской Главной Физической Обсерваторлей, 
система, установки термометровъ въ TOMB смысл, что нами взяты обычные психрометри- 
geckie термометры и установлены въ деревянной, какъ это и требуется англйской инструк- 
цей, стойкф, причемъ термометры подняты почти къ самой крышф будки. Откидываня 
крыши будки намъ удалось избЪжать, такъ какъ въ термометрическихъ стойкахъ были 
прид$ланы для установки термометровъ особые, очень простые зажимы изъ тонкихъ поло- 
сокъ латуни ввид$ раскрытыхъ ухватиковъ, прекрасно удерживающие термометры M 
вмфстЪ съ TEMP дфлающе установку и снимане ихъ весьма удобными, что оцфнивается 
очень всЁми наблюдателями. Отъ клБтки типа Николаевской Главной Физической Обсерва- 


1) Испытане будокъ этого типа еще не закончено. 
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торш наша Kıbrka отличается какъ своими менышими размфрами, такъ u болфе соотвЁт- 
ствующимъ инструкци дномъ изъ 3-хъ горизонтальныхъ планокъ и, наконецъ, деревянною, 
окрашенною въ бфлый цвфть крышею, которая въ будкВ Главной Обсерваторш покрыта, 
толемъ, хотя и окрашеннымъ, но на всБхъ станщяхъ посл кратковременной работы пред- 
ставляющемъ совершенно черную, и притомъ шероховатую поверхность. 

Какъ бы то ни было, въ виду того, что настоящей «англЙской» будки у насъ въ 
Poccin н$тъ, а постепенно вводятся въ сть то TE, то apyria н$феколько видоизмненныя 
будки, требовалось произвести возможно тщательное сравнене установокъ термометровъ 
въ нашей будкБ съ нормальной установкой Асмана и уже испытанной С. Д. Охлябининымъ, 
по поручемю Николаевской Главной Физической Обсерватори, установкой Кузнецова. 
Такое сравнеше и было сд$лано нами въ Teyenie теплыхъ м$еяцевъ 1912 года, съ поня 10 
сентября. Два наблюдателя, совершенно одновременно, въ 12 ч. 40 м. дня и въ 8 ч. 40 м. 
вечера, отсчитывали ежедневно Асмановскй термометръ и термометры въ Кузнецовской 
будкВ, затВмъ Асмановскй термометръ и термометры въ нашей будк%. 

БолБе подробно результаты этихъ сравнешй будутъ даны въ особой работф, поручен- 
ной мною В. Б. Шостаковичу; здфсь мы приводимъ только результаты въ среднихъ мЪ- 
сячныхъ величинахъ для температуры воздуха: 


- Асманъ-Кузнецовтъ. Асманъ—Будка Иркутской Обсерватории. 

Въ 1 ч. дня. Въ 9 ч. веч. Сред. Be 1 ч. дня. Въ 9 u. веч. Сред. 
Тюонь 0209 0707 0708 0713 0°03 0708 
Толь 0.00 0.05 0.02 —0.10 —0.02 —0.06 
Августъ 0.03 —0.06 — 0.02 —0.13 ' — 0.20 —0.16 


Cpennia 0.04 0.02 0.03 —0.03 —0.06 —0.05 


Само собой pasymberca, что отдфльныя разницы между отсчетами въ той и другой 
будк$ и отсчетами по термометру Асмана значительно болыше этихъ среднихъ величинъ и 
доходятъ иногда даже до 2°. Въ м5сячныхъ среднихъ он практически незамфтны. Во вея- 
комъ случаЪ, ясно, что наша будка, въ пред$лахъ меньшихъ 0.1 градуса, даетъ вполнЪ 
сравнимыя съ Асманомъ величины. 

Въ отношен!и влажности дфло обстоитъ HECKOABKO менфе утБшительно, но даже He 
принимая никакихъ поправокъ на скорость вфтра, мы получаемъ разности смоченныхъ 
термометровъ: 

въ 1 ч. дня — 0717 BB 9 a. Be. —0°19 для Асманъ-Кузнецова. 
о» м 0.29 »» » —0.19 » Асманъ—Иркутская будка 


въ среднемъ вывод за три мфсяца; это при средней температур$ приблизительно въ 12° 
даеть разности въ абсолютной и относительной влажностяхъ не свыше 0.3 мм. и 3'/ въ 
среднемъ за м%сяцъ. 


Зам. Физ.-Мат. Отд, 18 
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Значительнымъ усовершенствовашемъ въ нашихъ сравнешяхъ часовъ и хрономе- 
тровъ, при повышенныхъ въ посл6днее время требованяхъ, предъявляемыхъ къ нашимъ 
опред$лентямъ времени, является изготовленный въ нашей мастерской хронограхъ. Осо- 
_ бенность его заключается въ TOMB, что, BMECTO пружины или гири мы употребили небольшой 
электромоторъ типа, употребляемаго обычно для вентиляторовъ. Со времени установки его, 
2-го Февраля отчетнаго года, приборъ работалъ почти безъ перерыва, и неболышя исправ- 
леня и усовершенствоваюя въ немъ дфлались, такъ сказать, на ходу. Благодаря этому 
прибору, точность и удобство сравнен1я значительно увеличились. 

Ввиду того обстоятельства, что при туманахъ, какъ и ночью, наши обычныя астроно- 
мическ!я миры не видны, при введеши ночныхъ опредфленй времени замфчено было большое 
неудобство заблаговременной установки въ меридланъ Hamero теодолита, Брейтгаупта, слу- 
жащаго для астрономическихъ наблюдевшй. Для устраненшя этого недостатка, мы установили 
новую добавочную миру на каменномъ здани отдфлешя сти, въ 128 мет. отъ астрономиче- 
скаго теодолита. За миру принятъ черный металлическй кружокъ въ 64 мм. дламетромъ, 
укрфпленный на бфлой пластинкВ молочнаго стекла, pasmbpamn около 14 Х 24 см. Сзади 
вся пластинка, въ случа надобности, освЪщается электрической лампой, такъ что имфется 
возможность пользоваться ею и для дневныхъ наблюдений склоненя въ т дни, когда туманъ 
Ha горизонт$ мЬшаетъ намъ видфть болфе далемя миры, и пользоваться ею же и для ноч- 
пыхъ паблюден!й и установки прибора въ меридан$ во время самыхъ опред$левй времени. 
Несмотря даже на слишкомъ короткое разетояе между инструментомъ и мирой, погрЪш- 
ность отдБльнаго опредФфлен1я углового разстояня миры отъ меридлана оказалась равною 
всего + 3”, т. е. значительно меньше погрфшности отсчетовь при наведеняхъ на болфе 
отдаленныя наши миры, очертан1я которыхъ и удобство отечета значительно меньше тако- 
выхъ же для новой миры. Поэтому новою мирою мы имфемъ возможность пользоваться съ 
большою надежностью и удобствомъ для BCEXB нашихъ астрономическихъ опредфленй. 


Въ числ крупныхъ сравнительно дополненйй къ производившимся до сихъ поръ въ 
Обсерваторш наблюденямъ слфдуетъ отм$тить начало въ отчетномъ году болБе системати- 
ческихъ наблюден1й по актинометру Ангетрема. Приборъ этотъ быль у насъ выписанъ 
уже года два назадъ, но наблюденй имъ мы еще не д$лали. Такимъ образомъ, первыми 
въ Иркутск до отчетнаго года актинометрическими наблюденями слБдуетъ считать отры- 
вочныя наблюдемя 1896 года по актинометру Хвольсона и затфмъ рядъ наблюдений 
С. И. Савинова по актинометру Ангстрема, произведенныхъ имъ въ 1908 году. Бол$е 
пли менфе систематическая наблюденя по актинометру были начаты нашимъ новымъ со- 
трудникомъ А. Г. Санинымъ въ 1912 году. Несмотря Ha продолжительное OTCYTCTBIE (въ 
течене 5 м5сяцевъ) изъ Иркутска и рядъ другихъ возложенныхъ на него обязанностей, 
онъ усп$лъ ед$лать продолжительные сравнительно ряды наблюден!й въ течеше 30 дней. 
Наибольшее число ихъ приходится на м$феяцы наибольшей радлащи—мартъ и аирЪль. 
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Наивысшая величина послБдней отмфчена 26 марта въ 2 u. дня —1.45 калори при вы- 
сотБ солнца въ 33°8. Приведенная къ толщ атмосхеры равной 1, эта величина даетъ 
2.60 граммъ-калори, что свидфтельствуеть о значительной сил солнечной радащи у 
насъ, которой мы, впрочемъ, и вправЪ были ожидать въ виду особенной сухости и прозра- 
ности воздуха въ Восточной Сибири. 

Въ отношеши наблюдений надъ высшими слоями атмосферы въ отчетномъ году мы 
можемъ отмфтить только немногое. ВслБдстве весьма ограниченныхъ матер!альныхъ 
средствъ и перегрузки небольшого личнаго состава другими работами, a также неблагопр1ят- 
наго положеня Обсерватори, мёшавшаго воспользоваться весьма интересными вЪтрами 
южной четверти горизонта, у насъ насчитывается въ 1912 году всего 10 змФйковыхъ 
подъемовъ и 7 подъемовъ зондовыхъ шаровъ. Изъ числа послБдвихъ мы получили приборы, 
пущенные въ 1912 году, 2 раза и изъ прежде выпущенныхъ тоже 2 прибора. Такимъ 
образомъ, всего въ 1912 году нами получено 4 записи свободныхъ полетовъ, изъ нихъ 
2 очень интересныя, въ TOMB числ одна даже, кажется, рекордная, по крайней мЪрЁ для. 
Сибири. 

При полет$ зондоваго метеорограеа № 1001 (кстати сказать уже возвращавшагося 
намъ 5 раза послБ такихъ же полетовъ) 5 1юля 1912 года совершенно надежно можно 
отечитать высоту 16235 м., далБе которой пишуший рычажокъ барограха уперся своимъ 
заднимъ концомъ въ стойку велБдетве того, что на такой подъемъ размахъ рычажка не 
былъ разечитанъ. По записи температуры очевидно, что приборъ продолжалъ подниматься 
и далфе, и предфльная высота, на которой онъ былъ, исчисляется въ 19673 метра. На этой 
BbICOTE наблюдалась температура, —51°5 при температурЪ воздуха внизу въ 20°8. Шаръ 
былъ найденъ около с. Верхне-Острожнаго, вблизи г. Балаганска, т. е. въ разетояви 
120 верстъ къ С3 оть Иркутска. Это первый шаръ, пролет$виий въ этомъ направлени; 
обыкновенно же почти BCE шары наши летятъ на ЮВ, даже при южныхъ вфтрахъ. 
5-го же 1юля вся толща атмосФеры до 19 километровь надъ землей была захвачена 
южнымъ течешемъ. 

Относительно направлен!я воздушныхъ теченй надъ Иркутекомъ на разныхъ высо- 
`тахъ мы начали въ отчетномъ году изелБдованя при помощи пробныхъ шаровъ. Такихъ 
шаровъ было выпущено въ 1912 году всего 9. За шарами, пользуясь теодолитомъ 
де-Кервена-Боша, слёдили пли В. X. Домбровский или А. Г. Санинъ. Какъ общий 
выводъ изъ наблюденй веёхъ прослфженныхъ шаровъ, можно указать, что у насъ почти 
исключительно шары направляются na ЮВ, даже при ЮБ вфтрахъ; на небольшой еравни- 
тельно высот$, оть 200 до 600 м., они р$зко м$няютъ свое направлеше и какъ правило 
пдуть или на Востокъ или на Юго-Востокъ. Такимъ образомъ, въ значительной степени у 
насъ преобладаютъ западныя BePXHIA воздушныя течен1я вопреки довольно частымъ Юго- 
Западнымъ вфтрамъ, имфющимъ только поверхностное распространеше. Въ настоящемъ 
году мы поставили себф задачей боле пристальное изучеше направлешя и силы вЪтра на 


различныхъ высотахъ. 
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По поводу техники нашихъ подъемовъ сл$дуетъ отм$тить вновь неболыше шаги впе- 
редъ. Значительно болфе успфшные, YEMB ранЪе, высоке подъемы, при маломъ количеств 
неудачныхъ шаровъ, объясняются работой почти исключительно HA сжатомъ водород$. Хотя 
пересылка тяжелыхъ баллоновъ въ Славянскъ (Харьковской губ.) и обратно стоить сравни- 
тельно дорого, и такимъ образомъ газъ намъ обходится разъ въ 5 дороже европейскихъ 
цфнъ, но все же мы дфлаемъ значительную экономю во времени и другихъ расходахъ, 
работая съ готовымъ газомъ, а не добывая его кислотнымъ способомъ. Въ настоящее 
время мы стали дЪлать опыты добывая газа при помощи новаго аппарата и новаго у 
насъ матерала — водородистаго кальця. По компактности прибора, быстротВ добываня и 
качеству газа, этоть способъ долженъ быть поставленъ очень высоко, для пробныхъ шаровъ 
по крайней mEpt; кромБ того онъ прекрасно высушивается хлористымъ кальщемъ, такъ 
что мы не раздфляемъ TEXB нарекавй на этотъ способъ, какя намъ ветр$чались въ лите- 
ратурЪ по этому вопросу. Стоимость его также не слишкомъ высока. Окончательное р*- 
шене могутъ дать только данныя болфе продолжительнаго опыта. 

ЗатЪмъ значительныя удобства при взвЪшивани шаровъ намъ доставили вфеы для 
газа, которые мы выписали въ этомт, году. 

Приборы для подъемовъ всегда вывфрялись заново передъ подъемами въ отчетномъ 
году. Принесли nam» больпую пользу въ этомъ отношени насосъ, сдБланный вполнф удачно 
въ нашей мастерской механикомъ И. М. Ананьевымъ, и сиФонный барометръ, надъ ко- 
торымъ работали оба механика И. М. Ананьевъ и Г. О. Сеппингъ. 


По части гидрометрическихъ наблюдений на БайкалВ слфдуетъ указать, что въ отчет- 
HOMB году были сд$ланы въ разныхъ мЪстахъ Байкала ряды наблюден!й надъ ритмиче- 
скими колебанями уровня озера, при помощи новыхъ, конструированныхъ у насъ въ 
Иркутек$, мареограховъ. Особенность ихъ заключается въ сравнительно быстромъ ход} 
часового механизма, подающаго ленту, и во-вторыхъ въ записи на закопченной бумаг при 
помощи очень легкаго перышка. Передача движен1я поплавка на барабанъ достигнута воз- 
можно боле безпрепятственная, запись высоты дфлается въ натуральную величину. Въ 
результат$ получились прекрасныя кривыя, рисующуя BCE подробности колебаний уровня и 
даюпия возможность съ больышою точностью отечитать отдФльныя волны сейшъ, даже 
весьма короткаго mepiona. | 

Залфмъ, быть можеть, не безынтереено будетъ указать попутно, что, въ числБ про- 
чихъ наблюдений Ha Байкал$, въ Песчаной БухтБ въ отчетномъ году производились сравни- 
тельныя наблюденя при установк$ термограФа съ термометромъ въ английской будкЪ на 
водЪ, саженяхъ во ста отъ берега. Будка установлена была на небольшомъ деревянномъ 
плоту, закрфиленномъ на якоряхъ. Зимою она устанавливалась на льду. Наблюдевя эти, 
производивиияся одновременно и совершенно независимо отъ наблюдений въ 2 другихъ пунк- 
тахъ — на станщи, высота которой надъ озеромъ равна 50 м., и наверху скалы Б. Коло- 
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кольня, высота которой надъ озеромъ равна 111 м.,—показываютъ совершенно ясный годо- 
вой ходъ температуръ: верхше слои л$томъ гораздо больше нагрёты, чфмъ нижше, и эта 
разница на 111 м. доходить, въ 1юлБ напримЪръ, до 4° въ м5сячныхъ среднихъ, & въ 
исключительныхъ случаяхъ поднимается даже до 10°. Обратное явлеше наблюдается зимою, 
когда верхн!е слои ежедневно холоднфе нижнихъ. Въ этомъ случаф разницы не такъ велики, 
во-первыхъ, а во-вторыхъ наблюдаются случаи инверс1и температуры; но они сравнительно 
р$дки и, конечно, не достигаютъ т6хъ предФловъ, Kakie наблюдаются на нашихъ сухопут- 
HbIXb станцщяхъ. 


Относительно сейсмическихъ наблюденй, производящихся при Обсерватори, я пред- 
ставляю особый, болБе полный отчетъ завфдывающаго станшей М. Я. Минчиковскаго. 
Здфеь же считаю нужнымъ отм$тить только главнфйпия черты изъ дфятельности сейсмиче- 
ской станши. 

До 2 (15) марта на станщи работали прежше приборы Репсольда-Цельнера и Мильна, 
СЪ ФОоТограхФической регистрашей и 2 тяжелыхъ маятника кн. Голицына съ магнитнымъ 
затухашемъ. Съ указаннаго дня установлены и пущены въ ходъ 2 горизонтальныхъ маят- 
ника кн. Голицына общепринятаго типа съ ФотограФической регистращей и магнитнымъ 
затуханемъ. Съ этого же времени организовано и издане сейсмическихъ бюллетеней 
‚ станции, сначала, гектографхированныхъ, a зат$мъ съ 12-го нумера и печатныхъ. 

Средства на расширене u улучшеше издан!я бюллетеня отпущены Сейсмической Ком- 
мисстей. 

Въ отчетномъ году, благодаря ходатайству Центральной Сейсмической Коммисеи, 
было разрфшено соединить особыми проводами съ общей телеграфной сБтью Иркутскую 
Обсерватор1ю и сейсмическую станщю въ КабанскЪ, а также поставить на обоихъ конеч- 
ныхъ пунктахъ телеграфные аппараты Морзе, для того, чтобы устранить впредь всякя 
ошибки въ опредлени поправки часовъ Кабанской сейсмической станци. Ту же mEpy 
предположено было распространить и на Маритуйскую станцию, но, къ сожалЬн!ю, здЪсь 
были встрЪчены затруднен1я въ томъ отношенш, что желфзно-дорожная станщшя Маритуй 
не входитъ непосредственно въ телеграхную CETB правительственнаго телеграфа, почему 
для включеншя ея въ эту сЪть и предоставленя проводовъ и правительственной и желфзно- 
дорожной сфти потребовались бы междувфдомственныя соглашеня 3-хъ вФдомствъ, чего, 
конечно, достичь въ короткое время совершенно нельзя. Такимъ образомъ, Маритуйская 
станщя осталась, по прежнему, безъ непосредственнаго телеграхнаго сообщенйя съ Обсер- 
ваторей, и поправки часовъ ея опредФляются, по прежнему, при помощи солнечнаго кольца. 
Что касается Кабанска, то какъ провода, такъ и установлене постоянныхъ сношенй съ 
нимъ стоили намъ очень значительнаго труда, благодаря различнымъ, встрётившимся на 
мфет6 затруднешямъ. Какъ бы то ни было, благодаря особенно внимательному отношению 
къ Обсерватори со стороны г. Начальника Иркутскаго Почтово-Телеграфнаго Округа 
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P. Ю. Зонненбурга, sch эти частныя затрудненя были преодол$ньт, и съ осени отчетнаго 
года передачу сигналовъ времени въ Кабанскъ можно считать уже организованной вполнЪ 
удовлетворительно, хотя частичныя неудачи встрЪфчаются и до сихъ поръ время отъ времени. 

При этой передач выяснилось громадное неудобство ежедневнаго переноса хроно- 
метра и вычисленя его ежедневныхъ поправокъ для передачи сигналовъ по Гринвичекому 
времени. Чтобы избЪжать ея, мы прибфгли къ синхронизащи часовъ, о чемъ вопросъ у 
насъ поднимался уже давно. Для этой цфли мы воспользовались, какъ основными, часами 
Штраесера II, замыкающими токъ у сейсмическихъ приборовъ въ подземельи черезъ 
каждую минуту. Какъ вторичные часы, колебаня маятника которыхъ синхронизованы пер- 
выми часами, были взяты простые часы работы Гаслера. Въ этихъ часахъ T’acıepa мы 
сдфлали въ нашей мастерской два изм$неня. Во-первыхъ, деревянный маятникъ съ очень 
ненадежной системой укр5плешя его быль замБненъ Рифлеровскамъ компенсированнымту 
маятникомъ никелевой стали (инваръ), а во-вторыхъ, придфланы были къ секундному 
колесу механизма этихъ часовь секундные контакты по ©пособу, рекомендованному 
С. Рихлеромъ, т. €. Ch выпадешемъ контакта въ 0 секундъ. Къ маятнику часовъ были 
прид$ланы, сверхъ того, особыя приспособлетня для синхронизаши. Haube предстояла, только 
особая проводка отъ часовъ Штрассера Il, находящихся въ подземельи, къ реле, для замы- 
канйя при помощи послфдняго особой mbun для синхронизаши часовъ Гаслера, и вторая 
проводка отъ часовъ Гаслера къ одному изъ электромагнитовъ хронографа; второй электро- 
магнитъ посл6дняго замыкается нашими «нормальными» часами Штрассера и Роде № 309, 
помфщенными въ магнитной комнат$. Вся эта сложная, сравнительно, система проводки и 
соединешй 3-хъ различныхъ часовъ была выполнена нашими механиками осенью отчетнаго 
года. Результаты получились болфе чфмъ удовлетворительные. Несмотря на замыкане 
тока только 1 разъ въ минуту, дешевые часы Гаслера вполнВ синхронизируются часами 
Штрассера II, находящимися въ подземельи въ прекрасныхъ сравнительно температурныхъ 
услоняхъ. Благодаря включен!ю ихъ по желаню на хронограхъ, мы имфемъ возмож- 
ность безъ всякихъ посредствующихъ операшй, въ томъ числ переноски и 2 ежедневныхъ 
сравнешй хронометра, сравнивать хронограФически нормальные часы Штрассера и Роде 
№ 309 съ менфе хорошими часами Штрассера II, находящимися въ подземельи. 

ЗалЪмъ сигналы времени передаются въ Набанекъ по часамъ Гаслера, синхронизо- 
ваннымъ съ часами Штрассера II; слдовательно, принявъ въ разсчетъ только незначи- 
тельную и притомъ постоянную поправку Гаслера, зависящую OTB разности Фазъ качаний 
маятниковЪ, сигналы въ Кабанскъ передаются по yacamp Штрассера Il, т. е. тфмъ основ- 
HBIMB для всфхъ OTMETOKB Иркутской сейсмической станщи часамъ, съ которыми одними 
только и приходится имфть дфло налиему сейсмологу. Если прибавить къ этому, что и по- 
правка часовъ Штрассера Il дается ему въ готовомъ видф ежедневно, то мы достигли 
при помоши только что описаннаго усовершенствованая возможной простоты дЪйствя 
нашей службы времени при условляхъ, наибол$е обезпечивающихъ ея надежность. 
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Изъ числа предстоящихъ и весьма желательныхъ улучшенй Ha станщи слфдуетъ ука- 
зать, что у пасъ до сихъ поръ еще тяжелые маятники кн. Голицына съ механической 
регистращей работаютъ съ часовыми механизмами прежняго типа; длина минуты на бара- 
банф у насъ только 15 мм., тогда-какъ на многихъ, даже второстепенныхъ, станщяхъ длина 
минуты вдвое боле. Это давиишнее пожелане и необходимое притомъ, къ сожалфн!ю, до 
сихъ поръ не удовлетворено. Также точно мы не имБемъ до сихъ поръ и вертикальнаго 
маятника, составляющаго такую необходимую часть оборудованя полной станци. Можно 
надфяться, что 069 эти дехекта будулъ, наконецъ, устранены въ ближайшемъ году Но 
стоянной Центральной Сейсмической Коммисеей. 

Въ отношеши ближайшихъ Kb намъ сейсмическихъ второкласеныхъ станшй слБдуетъ 
указать слБдующее. 

На Кабанской сейсмической станши лБтомъ минувшаго года установлены нашимъ 
механикомъ И. М. Ананьевымъ, спещально для этой цфли командированнымъ въ Кабанскъ 
за счетъ Постоянной Центральной Сейсмической Коммисси, новые тяжелые горизонталь- 
ные маятники системы кн. Голицына съ магнитнымъ затуханемъ. Маятники эти установ- 
лены взам$нъ прежнихъ маятниковъ Страсбургскаго типа. Для помфщеня новыхъ прибо- 
ровъ выстроено въ КабанскЪ, на участкВ, принадлежащемъ MECTHOMy училищу, особое не- 
большое каменное здане за счетъ ассигнованныхъ Коммисаею суммъ. 

Самая постройка была выполнена очень дешево и скоро заботами нашего стараго 
наблюдателя Н. А. Красильникова, который принялъ на себя и впредь исполнеше обя- 
занностей наблюдателя сейсмической станщи и относится къ нимъ съ прежней аккурат- 
ностью и рвенемъ. Къ сожалБн!ю, при установк$ приборовъ пришлось произвести кое- 
как1я перед$лки въ столбахъ, предназначенныхъ для прикрфпленя къ нимъ приборовъ, 
велёдств1е того, что первоначально сообщенные Бюро разм$ры маятниковъ (по высотф) 
оказались несоблюденными механикомъ, почему и пришлось сифшно увеличивать въ высоту 
уже законченныя и затверд$впия колонны для маятниковъ. 

Это не могло не отразиться HA постоянств$ положеюя маятниковъ. 

Вторично, осенью 1912 года, Кабанская станщя была посфщена М. Я. Минчиков- 
скимъ для пров$рки постоянныхъ приборовъ, устранешя н$которыхъ недоразумБй съ 
наблюдателемъ и для провфрки на м$ст$ всей проводки для передачи сигналовъ времени. 

Также два раза была посЪщена въ отчетномъ году тёми же лицами, какъ и Кабанская, 
сейсмическая станшя въ Мариту$. Приборъ Вихерта, работающий на станщи, приходить 
все больше и больше въ менфе исправный видъ, и необходимость замфны его новымъ чув- 
ствуется все ощутительнЪе. Механикомъ И. М. Ананьевымъ часы и части прибора были 
BCE вычищены радикально, послф чего онъ былъ снова, пущенъ въ ходъ. Однако, уже 
осенью приборъ потребовалъ новыхъ исправленй. Къ сожалфнию, вопросъ о переустройств® 
этой станщи, поднятый уже давно, затягивается до ‘сихъ поръ, и въ настоящее время 
_ (mapr» 1913 г.) остановился на предположении Управлешя 7Желзныхъ Дорогъ передать 
сейсмическую станшю въ Маритуб впредь въ завфдыване Иркутской Обсерватория. 
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Вопросъ же о средствахъ на содержане наблюдателя этой станщи, весьма важной, по 
мн5н!ю Управленя, для изучешя угрожающихъ желёзной дорогв м$стныхъ землетрясений, 
оставленъ тБмъ же Управленемъ совершенно открытымъ. Такимъ образомъ, станши въ 
МаритуЪ суждено, вЪроятно, и въ 1913 году оставаться въ прежнемъ, далеко неблаго- 
прятномъ вел$дстве неопред$ленности, положения. 

Въ отчетномъ же году велись мною довольно оживленныя CHOMEHIA съ Троицкосавско- 
Кяхтинскимъ Подъотдфломъ Императорскаго Pycckaro Географическаго Общества по по-. 
воду ходатайства послфдняго объ устройствЪ сейсмической станщи второго класса въ 
Троицкосавск$. Посл длительной переписки вопросъ этотъ быль выр$шенъ Центральной 
Сейсмической Коммиссей въ пользу Tponukocascka. РЪшено снабдить эту станцию горизон- 
тальными маятниками новой системы кн. Голицына. Дальнфйшихъ св5дфый по этому bay 
у меня пока не имфется. 


Въ orabaerin сЪти станщй въ отчетномъ году крупнымъ событемъ слфдуетъ считать 
выдфлеше изъ круга его дЪятельности станшй Амурской и Приморской областей, въ течеше 
послФднихъь 4-хъ лБтъ сносившихся съ Иркутской Обсерваторей. Всел$детв1е отсутствия 
особой районной обсерватории на Дальнемъ Востокф, завёдыване станшями Амурской и 
Приморской областей лежало на Главной Физической Обсерваторли; посл6дняя же, за даль- 
ностью разетоян1я, неим5н1емъ связей на мфетБ и за отсутстйемъ особыхъ средствъ на 
поддержане этой Chrn, съ трудомъ могла поддерживать и развивать ее. Если не считать 
станщй, устроенныхъ на океанскомъ побережья при маякахъ Морскимъ ВЪдометвомъ, 
состояше станщй въ двухъ названныхъ областяхъ было вообще весьма печально. 

Въ началБ 1909 года въ Амурской области было только ABb станщи 2-го разряда— 
Черняево и Благовфщенскъ. Въ Приморской, за исключешемь побережныхъ станшй Мор- 
ского ВБдомства, работали всего 4 станши: Никольскъ-Уссур1йекй, устроенная Николаев- 
ской Главной Физической Обсерватор!ей, и три станщи Китайской Восточной желЪзной до- 
роги, наблюдевая которыхъ въ общемъ сводЪ русскихъ наблюден!й регулярно не публи- 
куются. Въ 1909 году, посл моей пофздки на, Дальний Востокъ по приглашению Переселен- 
ческаго ВЪ$домства, заинтересовавшагося MOAHATIEMb метеорологическихъ изелБдован1й въ 
краф, послБ сношенй съ двумя другими, также заинтересованными, какъ оказалось, въ 
TOMB же Abb учрежден1ями — Управленемъ Водныхъ Путей Амурскаго Bacceüna и Управле- 
немъ по постройк$ Амурской желфзной дороги — развите метеорологической сЪти на Даль- 
немъ Восток$ пошло очень быстрыми шагами впередъ. Достаточно указать, что въ отчетномъ 
году Иркутская Обсерватор1я передала, временно устроенному во Владивосток$ Метеороло- 
гическому Бюро уже 30 станшй 2-го разряда 1-го и 2-го классовъ. Такимъ необычайно 
быстрымъ ростомъ дальневосточной с$ти, не наблюдавшимся до сихъ поръ, сколько намъ 
извфстно, нигд$ въ Имперш, мы обязаны также необычному культурному росту всего рус- 
скаго Дальняго Востока въ nocıkanie годы. Но если мы и встрФчали вполн отзывчивое 
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отношен!е со стороны многочисленныхъ BEAOMCTBB, интересовавшихся развитемъ метеоро- 
логическихъ изслфдовашй въ краЪ, если дфятельность Иркутской Обсерватори и не упала, 
на, неблагодарную почву и нравственно, такъ сказать, мы вполнЪ удовлетворены, то все же 
нельзя не указать, что усп$хи, достигнутые нами, дались Обсерватор1и далеко не даромъ. 

У насъ не было никакихъ лишнихъ матер!альныхъ средствъ, ни лишняго личнаго` со- 
става для выполнешя выпавшей на нашу долю работы. Bet работы по’ завёдыван!ю 
сБтью, по регулярной обработк$ наблюден!й были выполнены TEMB же личнымъ соетавомъ 
Обсерваторт, который былъ въ нашемъ распоряжеши и до того. Обычно намъ не хватало 
этого состава и для текущихъ работъ; тБмъ боле я считаю своимъ долгомъ отм$тить здесь 
заслуги въ этомъ длф вефхъ служащихъ отдфлешя сти станшй Иркутской Обсерватория 
съ В. Б. Шостаковичемъ п В. X. Домбровскимъ во главф его, справлявшихся удачно 
въ течеше 4-хъ почти лБтъ съ выпавшими на ихъ долю двойными почти работами. Само 
собой разумфется, что при данныхъ условяхъ это усилеше дфятельности въ одномъ напра- 
влени не могло не отразиться въ другомъ—на нашемъ обычномъ дЪфлф завфдываня стан- 
щями нашего района. 

Обработка, наблюденйй и руководство наблюдателями отнюдь при этомъ не пострадали; 
наоборотъ, намъ удалось даже HECKOABKO ускорить сроки обычнаго окончаня работъ по 
сводк$ наблюденй за прошедпий годъ и подготовленю ихъ къ печати. Единственное въ 
чемъ мы отстали, сравнительно, и что слБдуетъ нагнать въ ближайпие годы-— это ослаблене 
ревиз1и станщй нашей сти. Въ посл дне годы нами сдфлано въ этомъ отношенш не такъ 
много, какъ слЁдовало. Вотъ уже 2 года подъ рядъ мы откладываемъ продолжительныя 
пофздки на Енисей и на Лену, давно признанныя нами необходимыми. Откладыван1е это 
вызывается исключительно крайней малочисленностью личнаго состава Обсерваторш. Въ 
послёднте годы весь наличный составъ старшихъ служатихъ сводился всего къ 3-мъ лицамъ; 
при отъЪздВ одного изъ нихъ никакя дальнфйпия командировки оказывались уже невоз- 
можными, а, между тфмъ, одному мнф, помимо разъ$здовъ моихъ коллегь по Забайкалью, 
Иркутской и Енисейской губерн1ямъ, пришлось затратить въ 1909, 1910 и 1912 годахъ 
каждый paar болфе 2 м$5сяцевъ на пофздки по Дальнему Востоку. Естественно, что при 
такой скудости личнаго состава одновременное широкое развите ревиз!и станщй въ двухъ 
районахъ—дальневосточномъ и нашемъ—было рфшительно невозможно. Т$мъ не mente, въ 
отчетномъ году намъ все же удалось осмотрфть, помимо 27 станшй Дальняго Востока, еще 
16 станщй района Иркутской Обсерватори, а именно слБдующия: 

В. X. Домбровскимъ были осмотр$ны станши: Красноярскъ, Минусинскъ, Балан- 
ино, Сайбарская, Широ, Рыбинское, Нижнеудинскъ; 

В. Б. Шостаковичемъ—Троицкосавскъ, Верхнеудинскъ, Иннокентьевское, Маритуй, 
Мысовая; 

A, В. Вознесенскимъ — СтрЁтенскъ, Горбица; 

А. Ф. Ахонасьевымъ — Чичатка, и Утени. 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 19 
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Метеорологическое Бюро во Владивосток, организованное мною по порученю Дирек- 
тора Николаевской Главной Физической Обсерваторш, было открыто 9 сентября. Съ этого 
времени въ Бюро стали постепенно направляться наблюденя различных станшй Дальняго 
Востока пепосредственно. Что касается наблюденай Дальневосточныхъ станщй, посылав- 
шихся въ Иркутскъ, то веБ эти наблюдевшя съ начала года по 1юль мфеяцъ включительно 
были обработаны въ Иркутской Обсерваторш и переданы затбмъ во Владивостокъ въ видф, 
совершенно подготовленномъ для печати. Такимъ образомъ, тактическое зав$дываше стан- 
щями Дальняго Востока со стороны Иркутской Обсерваторш продолжалось до 1юля— 
сентября 1912 года. 

Въ особомъ отчет по работамъ Метеорологическаго Бюро во ВладивостокЪ я оста- 
повлюсь подробнфе на Дальневосточныхъ станщяхъ, здфсь же я буду говорить о нихъ 
только по стольку, по скольку въ заботахъ о нихъ пришлось принимать участ1е Иркутской 
Обсерватория. 

Для указашя происшедшахъ въ посл$днее время изм$нешй въ сЪти станшй Иркутской 
Обсерватор!и приводимъ слдующую сравнительную табличку, дающую число’ станщй 
2-го разряда, приславшихъ намъ свои наблюденя: 


Въ 1912 г. Въ 1911 г. 
ГУБЕРНТЯ И ОБЛАСТЬ. 
I кл. | П ка. | Всего. Т кл. | II кл. | Всего. 
| 

IERUGeNCKam.. 0 ee en m: 9 11 20 9 10 19 
Иркулская еее а iR 18 18 36 17 19 36 
IRYTCKAM. ее о и 5 9 4 5 7 
Забайкальская, A n Rn 25 23 48 24 19 43 
Всего по Иркутекому району... 56 57 113 54 51 105 
Амурекаяя И: ИЕ 19 3 22 18 6 24 
TIpumopcrasuer un. na BB 5 3 I 7 9 16 
Всего по Дальнему Востоку. .. 24 6 30 25 15 40 
Облтее чисто. 80 63 143 79 66 145 


Такимъ образомъ, число станщй въ Иркутекомъ районф, въ общемъ, увеличилоеь 
на 8, тогда какъ число Дальневосточныхъ станшй убавилось на 10. Присматриваясь у 
ближе къ изм5нешямъ въ составЪ станщй по отдфльнымъ губершямъ и областямъ, нахо- 
димъ слБдующее. | j 
Вз Енисейской vybepmin — закрыта съ начала 1912 года ст. Казачинское BeAbictBie Г 
болфе хорошо обставленной станщи въ 12 верстахъ при Казачинскомь Опытномъ пол$. — 
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Зат$мъ открыты станши 2-го класса на средства Иркутской Обсерватори въ е. Рыбин- 
скомъ, Канскаго уфзда, при сельскохозяйственной школ и въ с. БЪльскомъ, Енисейскаго 
у$зда. Наконецъ, слБдуетъ указать, что въ отчетномъ году Енисейскимъ Переселенческимъ 
Управлентемъ намъ были доставлены наблюденя за 1911 г. повидимому уже закрытой, но 
очень интересной станци Таимба. 


Бь Иркутской зубернии — прибавились станщи 2-го класса Рютино и Култукская. 
На первой изъ нихъ наблюдения будетъ вести г. Самаринъ, всл$дстве перевода котораго 
изъ Безносова и закрыта посл$дняя станшя. 


Инструменты изъ Безносова, переданные въ Рютино, находящееся въ 40 приблизи- 
тельно верстахъ къ С3 отъ перваго, принадлежатъ Иркутской Обсерваторли. 


Култукская станшя, оборудованная и содержимая Иркутскимь Переселенческимъ 
Управленемъ, замфнитъ очень непрочную станщю въ Усть-Кут$, закрытую вслдетве не- 
устройства соляного завода, при которомъ она находилась. 


Открытыя въ предыдущемъ году станщи Пронино и Балаганскъ, къ сожалЬшю, пере- 
стали дфйствовать въ отчетномъ году. Относительно 2-ой изъ нихъ надежда на возобно- 
влен!е наблюденй еще не вполн$ утеряна. 


Станщя Нижнеудинскъ въ отчетномъ году перечислена изъ 2-го класса въ 1-й посл 
доставлешя туда ртутнаго барометра. Вся станщя, плохо работавшая въ послфдше годы, 
перенесена, въ реальное училище, и наблюдешя ея значительно улучшились. 


Близкая къ Нижнеудинску и мало надежная станцая Переселенческаго Управленя въ 
Солонецкомъ была закрыта въ отчетномъ году съ coraacia Обсерваторш. Часть ея прибо- 
ровъ была, употреблена, на устройство Култукской станщи. 


Bs Якутской области— Иркутской Обсерватор1ей открыта, новая станщя въ C. Абый; 
зат$мъ возобновились наблюденя, прервавиияся было, на весьма интересной станщи 
Забайкальскаго Переселенческаго Управленя на ТунгирЪ, одномъ изъ притоковъ Олекмы. 
065 эти станщи 2-го класса. Подававшая надежды на открыт! е станшя въ Русскомъ 
- Усть, о которой говорилось въ предыдущемъ отчетВ, къ сожалфню, дЬйствовать не на- 
чала, такъ какъ вызвавиийся быть тамъ наблюдателемъ г. Зензиновъ, получивний BC 
приборы, отъ наблюдевй отказался. 

Также неудачно для насъ окончились сношеня съ г. Грацинскимъ, вызвавшемся 
устроить станшю въ течеше 8 mbcanenp на о-вЪ Котельномъ. По рекомендаши г. Вузне- 
цова, нашего наблюдателя и консерватора музея въ Якутск$, мы послали г. Грацинскому 
полное оборудоване станщи, причемъ одна пересылка приборовъ обошлась свыше 80 руб. 
Между т$мъ, пофздка г. Грацинскаго не состоялась. 

Вь Забайкальской области — устроена Обсерваторлей новая станшя 1 кл. при Душ- 
качанскомъ маякЪ, на сфверф Байкала, въ виду предстоящаго закрыийя Дагарекой станщи 
при маякЪ того же имени. 


ЗатЪмъ Ha ст. Горбица, доставленъ весною 1912 года исправленный вновь барометръ 
19* 
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этой станщи, велБдств1е чего она перечислена въ 1-й классъ. За то ет. СбЪга, велБдетве 
порчи барометра, перечислена пока во 2-й классъ. 

ЗатБмъ Иркутской Обсерваторлей устроены 2 новыя станши 2-го класса: въ станиц 
Иннокентьевской, Селенгинскаго уззда, около 6. Селенгинской Степной Думы, и въ Тапхоф. 
Первая изъ нихъ, въ сухой Баргойской степи, у восточнаго подножя Хамаръ-Дабана, 
дастъ, вБроятно, тБмъ болБе интересныя данныя, что наблюдателемъ ея состоитъ учитель 
г. Шиловъ, въ течеше н5сколькихъ лБтъ производивший уже наблюденя, по собственной 
пнищативЪ, болБе примитивными приборами. 

` Что касается ст. Танхой, устроенной по усиленной просьбф старшаго телеграфиста 
желЬзнодорожной станщи г. Чепурина, то она, къ сожалЪБию, оказалась недолговЪчной и. 
закрыта уже въ началБ 1913 года. | 

Закрыта также ст. Зугалуй — оригинальная станшя въ Агинской степи, содержав- 
шаяся въ течеше 3-хъ ABTB на ередства инородцевъ, заинтересовавшихся изслБдовашемъ 
климатическихь условий родной имъ степи. Наблюден1я станщши продолжались достаточно 
долго для того, чтобы принести изв$стную пользу краю. 

Что касается ставший Утени и Чичатка, перечисленныхъь нын въ списки Забай- 
кальской области, то эти желЬзнодорожныя станщи существовали и ране, но, всл6дстве 
невыясненности границъ Амурской и Забайкальской областей, числились ранфе въ Амурской | 
области. 

Такимъ образомъ, въ Иркутскомъ район$ намъ приходится констатировать лишь 
самыя незначительныя изм5неня въ составф станщй 2-го разряда, въ общемъ увеличивш1я 
число станщй на 8 пунктовъ. | 

Въ районБ Дальневосточныхъ станщй, поскольку онф завфдывались Иркутской Обсер- 
ватортей, изм5нен1я были еще меньше. Фактически число станщй не уменыпилось нисколько; 
только, велдетв1е выяснившихея послБ ревизй А. Ф. Ахонасьева u А. В. Вознесен- 
скаго обстоятельствъ, часть станщй, а именно Дикарка, Тизинхе, Троицко-Никольскй мо- 
настырь и Фурманово перечислены въ 3-й разрядъ, затЪмъ ст. Унаха, Анучино, Тамлево и 
св. Ольга, вслБдств1е неопредЪленности вопроса о Дальневосточной Обсерваторт, въ отчет- 
номъ году воздержались отъ присылки своихъ наблюденйй въ Иркутскую Обсерваторию. 

Наконецъ, одну изъ указанныхъ въ прошлогоднемъ списк$ станщй — а именно 
Куегда — пришлось считать недфйствующей въ силу того обстоятельства, что ея приборы, 
какъ это было выяснено въ 1912 году, установлены были совершенно плохо. 

Изъ вновь открытыхъ слБдуетъ указать ст. Гошъ 1-го кл., Вурскую 2-го кл. — Пере- 
селенческаго Управленя, Екатерино-Никольскую 1-го кл. — Управленшя Водныхъ Путей 
Амурскаго Бассейна, затБмъ Урушу — ст. Амурской жел. дор., получившую барометръ, 
велфдетве чего она перечислена въ 1-й классъ. 

Iloıpoönte о станшяхъ Дальневосточнаго района говорится въ особомъ отчетф. 

Къ концу 1912 года sch наблюдешя станций II разряда Амурской и Приморской 
областей, вполнф обработанныя по 1юль 1912 года включительно, были пересланы BO 
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Владивостокское Метеорологическое Бюро. Списокъ станщй, наблюденйя которыхъ отправ- 
лены въ Бюро, приложенъ къ отчету по организащи метеорологическихь наблюдешй на 
Дальнемъ ВостокВ (см. стр. 172); здесь же мы приводимъ только число станщй, паблюдения 
которыхъ переданы въ Бюро: 


Станшй 2-го разряда 1-го класса 24 
» » » 2-го» 6 
» 3-ГО » 36. 


Въ Иркутской OöcepBaropin оставлены только наблюденя надъ снфжнымъ покровомъ 
Дальневосточныхъ станщй Пи Ш разрядовъ за первую четверть 1912 года. 


Списокъ станщй Hl разряда, приславшихъ свои наблюденя за 1912 годъ въ 
Иркутскую Обсерваторю. 


Наблюдали осадки. Наблюдали осадки и сн$жный покровъ. 
Александровское, Енис. г. Артеушка, Заб. обл. 
Барлукское, Ирк. г. В$ткино, Прим. обл. 
Беневское, Прим. обл. Зея-Пристань, Амурск. обл. 
Выдрино, Ирк. г. Идринское, Енис. г. 
T’eoprieska, Прим. обл. Имачи, Амурск. обл. 
Дикарка, Прим. обл. Кендагиры, Заб. обл. 
Казарма 188 в., Ирк. г. Керакъ, Амурск. обл. 
Козловский пос., Прим. обл. Кислый Ключъ, Заб. обл. 
Коновалово, Ирк. г. Кулурухта, 326. обл. 
Култукъ, Ирк. г. Лермонтово, Прим. обл. 
Маковское, Енис. г. Михайло-Семеновская, Амурск. обл. 
Малиновка, Прим. обл. Надеждинскй пр., Ирк. г. 
Мурино, Ирк. г. | Нанагры, 3a6. обл. 
Осиново, Енис. г.. Ново-Цурухайтуй, Заб. обл. 
Полуказарма 207 в., Ирк. обл. Ново-Клевское, Прим. обл. 
Полуказарма 223 B., Заб. обл. Олочи, Заб. обл. 
Пономаревка, Ирк. г. Омутная, Амурск. обл. 
Разъ$здъ Лиственичное, Ирк. г. Петровичи, Прим. обл. 
РазъЁздъ Паньковка, Ирк. г. РазъЬздъ № 1 Рейновской вЪт., Амурск. обл. 
РазъЁздъ.№ 5 Рейновской вЪт., Амурск. обл. РазъЁфздъь № 29, Амурск. обл. 
Солзанъ, Ирк. г. Тизинхе, Прим. обл. 


Сухая Тунгуска, Енис. г. Тургеневка, Енис. г. 


150 Kann 


Наблюда осадки. 
Троицко-Николаевсюй мон., Прим. обл. 
Улдугинекая, Прим. обл. 

Урюмъ западный, Заб. обл. 
Утуликъ, Ирк. г. 
Шарыжалгай, Ирк. г. 
Покровка, Прим. обл. 


Наблюдали осадки, грозы и сен$жный покровтъ. 


Албазинъ, Амурск. обл. 
Зеньковка, Прим. обл. 
Константиновка, Ирк. г. 
Леонидовскй заводъ, Енис. г. 
Маргаритово, Прим. обл. 
Нижняя Byaanka, Енис. г. 
Ново-Никольскъ, Прим. обл. 
Пуциловка, Прим. обл. 
Силанъ, Прим. обл. 

Урикъ, Ирк. г. 
Чернышевка, Прим. обл. 


Наблюдала снфжный покровъ. 


Самарка, Прим. обл. 


РЫКАЧЕВЪ. 


Наблюдали осадки и снЪжный покровъ. 
Улятка, Амурск. обл. 
Усть-Уровъ, Заб. обл. 
Хм$льницкое, Прим. обл. 
Чадоръ, Заб. обл. 
Шилка, Заб. обл. 
Яланское, Енис. г. 


Наблюдали осадки и грозы. 
Богополь, Прим. обл. 
Н. Михайловка, Енис. г. 
Ново-Росая, Прим. обл. 
Сысоевка, Прим. обл. 
Фурманово, Прим. обл. 


Наблюдали грозы и снЪжный покровъ. 


Бирилюсы, Енис. г. 
Курлыченское, 336. обл. 


Наблюдала грозы. 


Амгу, Прим. обл. 


ЗдЪфеь мы даемъ табличку, показывающую чиело станщй, наблюдавшихъ TE или 


друге элементы по каждой изъ губерний. 


Станщи П-го разряда. 


ГУБЕРНИ И ОБЛАСТИ. 


Общее число. 


Станщи Ш-го разряда. 


о | ог | 00 |orc| © |Всего] © [ог | 00 |OFC| гс | © Всего] © | T | € 


Ннисейская о. О 9 5:82 10 
Иркутская до... 12. 01115119 
Якулекая 2 И) 
Забайкальская... .... 15 |112. | 2011 
Амурская .. 2» 22.2....1- 1-|—- | — 
Ipumoperas 2. 2 2.00 -|—-|—-|-—- 

Всего 0 et 40| 5 | 48 | 20 


17 


2051240 1272301092 то 30|] 6| 14 
36. 113. 0. 1 2 00| 16 | 52| 11 | 27 
© 0 О 5 
о ЕО 117702171221 4 
Ам | 10| 10| —-|—| 2% 
8 М— —-|-|-| | 13| 18 | —| —| 16 
130} 19 11131.41 21231 || 691501832 1,127 


Сравнительно съ предыдущимъ годомъ въ состав станшй 3-го разряда слБдуетъ 


отм$тить слБдующая измфненя: 
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Въ Иркутской ry6epnin прибавились станши — Барлукское, Выдрино, казарма, 
188 версты, Паньковка, Урикъ; не прислали наблюден!й— казарма 69 версты и Хвойная. 

Въ Енисейской — прибавились Маковское, Яланское. 

Въ Забайкальской области — прибавилась Курлыченская и закрылась Калгинская 
станщя. 

Въ Якутской ‚области — закрылись Чурапча и Октемское. 

Въ Амурской области перешла изъ 3-го разряда въ 1-й Екатерано-Никольская 
станщя. 

Въ Приморской области прибавились —Амгу, Беневская, Богополь, В$ткина, Дикарка, 
Козловскй поселокъ, Малиновка, Hoso-Poceis, Тизипхе, Троицко-Никольсюй монастырь, 
Фурманово; не прислали своихъ наблюденй станши Адеми, Бижинсюй хуторъ, Владим!ро- 
Александровское, Дежнево, Кронштадтка, Милоградово, Надеждинская и Покровка. 

Сравнивая съ 1911 годомъ число станшй 3-го разряда, приславшихъ свои наблюденя 
въ 1912 году, получаемъ сл$дующую табличку: 


Станщй 3-го разряда, наблюдавшихъ: Осадки. Грозы. СнЪжный покровт. 
ВР роб 72 19 42 
и. 66 20 58 
Прибавилось........... АЕ 6 -— 4 
Убавилосв:. ........- о. — 1 — 


Сверхъ обычныхъ наблюден!й на нфкоторыхъ изъ нашихъ станщй, производились еще 
экстраординарныя наблюденя: 


вера. .. на 29 станшяхъ 
10.9BaU0POMERDya 2.22.22... 000 » 5 » 
надъ температурою почвы ........... » 42 » 
надъ температурою рЪфкъ....... с 2.99 » 
надъ температурою озеръ.......... и» 10 » 
по глубоководному термометру........ » 5 » 
Надь: уровнемь BONN. u... 020... 232 » 
ара... » 31 » 
NOFBEPMORDADY. . ces » 40 » 
NOFMAPEOLPABy. о ..... рт » 
но анемограту ern .... | » 
ORBNEBOBPADYa ee ee ee: Е! » 
HANRTONMMHOTABNA. ее eyes re ae nn » 16 » 


Ha станши Иркутской сфти въ отчетномъ году были разосланы за, счеть Обсерватория 
слБдующе приборы: 
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DAapOMEeTPOBB raten инь 2 Фаюгеровь ани 
Анероидовь HER чае A 3 BoHapekin оо ть nen И 
Пеихрометрическихъ термометровъ... 13 Солнечныхъ часовъ........ НЕ 1 
Минимальныхъ термометровъ....... 17 Солнечныхь колец ann 3 
Максимальный термометръ........ и Термограеовъ........ ое. 
Родниковыхъ термометровъ......... 9 Барографовы: а 2 
Глубоководныхъ термометровъ..... URS Перьевъ для самопишущихъ приборовъ. 10 
'Толуоловыхъ термометровъ......... 2 СтБнныхъ часовъ и будильниковъ.... 5 
Гигрометровь, 1151. орел een 8 Варманныхь 9ACoBB.ı. Yu... ste. 5 
Англйскихъ будокъ. ....2..2.2.. 00. 25 Часовыхъ механизмовъ для самопиецевъ: 
ДождемЕ ров оли сво 18 а) недфльныхь....... и: 
Защить ить и AL Me 12 6) суточныхъ........ НЫ 
Изм$рительныхъ стакановъ......... 10 Рипсотермометрь:. ог. ева a | 


Кром Toro, по npocpß6b Управлешя Водныхъ Путей Амурскаго Бассейна и за его 
счетъ, Обсерватор1я выслала на станции Управлешя слфдующе приборы: 


Пеихрометрическихъ термометровъ..... 6 
Минимальныхъ термометровъ........ 2 
'Термометръ къ барометру............ 1 
Пождем ров. 1 пару 
TepMoOrpa®pr. a 1 
DApOrPapr A. nee ar de 1 
Ртутныхъ барометровъь........ п. 2 


Въ отчетномъ году въ Обсерватор!и работали сл$дующая постороння липа: 

1. М. И. Сумгинъ, назначенный на должность завёдывающаго метеорологическимъ 
бюро Амурскаго Переселенческаго района, въ течеше полутора Mbcana знакомился съ па- 
блюдешями Обсерваторш и главнымъ образомъ съ обработкою ихъ. 

2. В. И. Дудецк!й, ассистенть по каеедр$ Физики Томскаго Технологическаго 
Института, пров$рялъ въ течеше 2-хъ дней свои магнитные приборы съ нормальными 
Обсерватория. 

3. А. Ф. Афонасьевъ, назначенный инспекторомъ метеорологическихъ станшй на 
Дальнемъ Восток$, профздомь черезъ Иркутскъ свфрялъ свой барометръ съ нашимъ нор- 
мальнымъ и знакомился съ дфятельностью Обсерватор1и по станщямъ Дальняго Востока. 


Въ отношевши завфдуемыхъ Обсерваторей маяковъ на Байкал съ метеорологиче- 
скими HA нихъ станщями слфдуетъ отм$тить, что никакихъ измненй на нихъ не произошло, 
и что переносъ Дагарскаго, Ушканьяго и Котельниковскаго маяковъ на новыя м$ета, о 
чемъ мы говорили въ своихъ прежнихъ отчетахъ, затягивается на неопред$ленное время. 
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Приложение, 


Списокъ метеорологическихъ станши || разряда, выславшихъ въ Иркутскую Обсерваторю 
наблюденя за 1912 годъ. 


|, Станщи, устроенныя и содержимыя на средства Иркутской Магнитно-Метеорологической 
Обсерваторм. 


а) Станщи, наблюдатели которыль получали вознараждене изз cpeocmes Иркутской 
Oöcepsamopin. 


I класса. 
Акша. Мпнусинскъ. 
Баргузинъ. Монастырское. 
Борзя. Мысовая. 


Братсюй Острогъ. 
Верхне-Инбатское. 


Нерчинскй Заводъ. 
Нерчинскъ, Нижнеудинскъ. 


Верхнеудинскъ. Олекминскъ. 
Верхоянскъ. Оловянная. » 
Голоустное. Ольхонъ. 

Дагары. Омолой. 

Дудинка. Перевальная. 
ДЛушкачанъ. Песчаная Бухта. 
Енисейскъ. Петровсюй Заводъ. 
Зима. Тайшетъ. 
Кабанскъ. Тунка. 
Кайласутуй. Туркинскй маякъ. 
Канскъ. Усть-Майское. 
Киренскъ. Хилокъ. 
Котельниковсюй маякъ. Чита. 
Красноярскъ. Якутскъ. 
Лиственичное. 


Jau. Физ.-Мат. Отд. 
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П класса. 
Абый. Иннокентьевская. 
Безносово (закр. 1/Х). Могзонъ. 
Большой Ушкавй О-въ. Рютино. 
Булунъ. Троицкое. 
Вилюйскъ. Хараузъ. 
Доно. Харбатовекое. 
Зуй. Шаманское. 
Илимскъ. Эльгяи. 


6) СОтанши ca бсзплатиыми наблюденями. 


Г класса. 
'Гихоно-Задонеюй прискъ. Тулунъ. 
П класса. 
Аршанъ. | Иланская. 
Балаганскъ (закр. 1/11). Каратузъ. 
Б$льское. Рыбинское. 
Заиграево. Слюдянка. 
Закобенино. Танхой. 
Зугалуй. Усть-КВутъ (закр. 1/1). 
Зюльзя. Широ. 


|. Станши Переселенческихъ Управленй. 


1. Енисейскаю Переселенческою Управленая. 
Т класса. П класса. 


Рыбное. Джептаки. 
Долгй Мостъ. 
Сайбарская. 


2. Иркутскалю Переселенческаю Управленая. 


II класса. 
Баяндай. Кирей. 
Буръ. Култукекая. 
Карамъ. Тангуй. 
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Агинское. 
Большой Амалатъ. 
Блый Урюмъ. 


3. забайкальекаю Переселенческою Управлещя. 


П класса. 


Сохондинская. 
Таптугары (содержится совместно 
Управл. Амурской жел. дор.). 


Вершино-Кондинская. Тунгиръ. 
Кыкеръ. Укыръ. 
Поливцево. Унгургинская. 
Ш. Станши Управленя Водныхъ Путей Амурскаго Бассейна. 

I класса. 

Горбица. Стр$тенскъ. 
IV. Станшя Головного участка Амурской жел. дор. 
Т класса. 
SHIOBO. 
V. Станши Управленя по постройкф Западной части Амурской жел. дор. 
I класса. П класса. 
Амазаръ. Могоча. 
Всевевка. Oötra. 
Пеньковая. Утени. 
Чичалтка. 


М. Станшя Департамента ЗемледЪлия. 


П класса. 


Казачинское опытное поле. 


УИ. Станшя Министерства Внутреннихъ ДЪлъ. 


Т класса. 


Чита Противочумная. 
20* 


сх 
or 


Cb 
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МИ. Cranıia А. А. и B. А. Баландиныхъ. 


I класса. 


Баландино. 


IX. Станщя Троицкосавскаго Подъотд$ла Имп. Русск. Геогр. О-ва. 


I класса. 


Троицкосавекъ. 


X. Станшя Жердовской Сельскохозяйственной Школы. 


I класса. 


Жердовка. 


Х!. Станшя Иркутскаго Солевареннаго Завода. 


I класса. 
Усолье. 


ХИ. Станшя Забайкальской жел. дороги. 


I класса. 
Маритуй (инструменты Ирк. Обе.). 


ХИ. Станшя Ленскаго Золотопромышленнаго Товарищества. 


П класса. 
Благовфщенскй приискъ (инструменты Ирк. O6c.). 


Примпчане. Въ спискЪ указаны только станщши Иркутскаго района, остаюцаяся въ за- 
вфдывави Иркутской Магнитно-Метеорологической Обсерватор1ли. Дальне- 
восточныя станщи, COCTOABMIA временно въ сношеняхъ съ Обсерватор!ей 
и переданныя затЗмъ въ зав$дываюе Владивостокскаго Бюро, сюда не 


BXOAATB. 


nn nn nn 
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Организащя метеорологическихъ наблюценй на 
Дальнемъ Востокф. 


Г. Директоръ Иркутской Магнитно-Метеорологической Обсерватор1и представилъ 
слфдующуй Отчетъ за 1912 г. по организащи метеорологическихъ изслфдован!й на Даль- 
немъ ВостокФ. 

Въ 1909 году, по приглашеню Переселенческаго Управления, мн пришлось впервые 
принять Фактическое участ!е въ организащи метеорологическихь наблюденшй въ Амурской 
и Приморской областяхъ, Tab это 1510 было предоставлено почти самому себф, за дальностью 
Николаевской Главной Физической Обсерватор1и и за отсутегнемъ м$етнаго спешальнаго 
органа. 

Въ своемъ отчет$ объ этой пофздкЪ, представленномъ и г. Директору Николаевской 
Главной Физической Обсерватория и г. Начальнику Амурской Экспедищи, нынё Приамур- 
скому Генералъ-Губернатору шталмейстеру Н. Л. Гондатти, я указывалъ еще тогда на 
ненормальныя услов1я этого дфла, развитемъ котораго были заинтересованы свыше 
10 различныхъ учреждеюй Дальняго Востока. Это послфднее обстоятельство указывало, 
какъ будто, на признан1е важности для края метеорологическихъ наблюден!й въ широкихъ 
и разнообразныхъ кругахъ, но во BCEXB учрежден1яхъ края, основывавшихъ станши, не 
было спещалистовъ по метеорологи, и затБмъ всБ эти учрежденя дЪйствовали совер- 
шенно порознь, не считаясь нисколько съ образомъ дфйствя другихъ. Благодаря этому, 
возникали станщи, чрезвычайно близкая одна къ другой, въ то время, когда громадныя 
территор1и были совершенно лишены всякихъ наблюдательныхъ пунктовъ. 

Вторымъ и крупнымъ недостаткомъ вновь возникавшей сЁти была эфемерность станщй; 
считалось достаточнымъ, если станшя, открытая и содержимая съ большими расходами для 
BEIOMCTBA, просуществуетъ на одномъ MEcTk годъ или около того. Были неоднократно 
случаи и бол$е кратковременной дфятельности станшй. 

Но едва, ли не наибол$е вреднымъ для вновь возникавшей сти было то обстоятельство, 
что, исполненныя желан1я имфть станцши, различныя учрежденя открывали ихъ то тутъ, 
то тамъ, но относились при этомъ безъ достаточнаго внимая къ требованямъ инструкши, 
и самое устройство станщй поручали лицамъ далеко не компетентнымъ. 

Оставленныя на долгое время безъ ревизи, станши давали часто совебмъ негодныя 
наблюдешя, и только черезъ годъ-два, а то и черезъ бблыше промежутки времени оказы- 
валось, что станшя работала или числилась таковой совершенно напрасно, и, слБдовательно, 
также напрасно на ея содержанше затрачивались, подъ часъ немалыя, средства. 
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Отчасти для устранешя указанныхъ мною недостатковъ, отчасти же для дальнЪйшей 
ревизш HeOCMOTPEHHBIXB мною станций Дальняго Востока былъ командированъ туда въ 
1910 году инспекторъ станщй Николаевской Главной Физической Обсерватор!и Н. A. Ko- 
ростелевъ, объЪхавций почти BCh станщи океанскаго побережья. Въ TOMB же 1910 году 
мн$ пришлось сдблать вторую пофздку на Дальний Востокъ, по приглапен1ю г. Начальника 
командированной по Высочайшему повелЪню Амурской Экспедищи шталмейстера H. Л. 
Гондатти. Во время этой пофздки MUB пришлось заняться не столько ревизей отдфльныхъ 
станщи, сколько достижешемъ по возможности объединения AbücTBiü различныхъ вфдомствъ 
въ организаци метеорологической сБти на Дальнемъ Восток, такъ какъ именно на важ- 
ность этого объединеня и обратилъ свое внимане Н. Л. Гондатти. 

Въ отчетБ о пофздкВ этого года я настаивалъь, между прочимъ, на настоятельной не- 
обходимости устроить возможно скорЪфе самостоятельное, хотя бы и временное учреждеше 
для завфдываня дальневосточною стью, которое могло бы взять на себя до известной сте- 
пени хункщи обсерватор!и, впредь до открыт1я таковой во Владивостокф. 

H. Л. Гондатти принялъ очень живое участ!е въ руководств этимъ д$ломъ и, при- 
давая очень большое значене своевременному открыт!ю обсерваторли во ВладивостокфЪ, 
постарался съ своей стороны подвивуть этотъ вопросъ. | 

Штаты Владивостокской Обсерватор1и, отложенные сначала, HA вторую очередь, были 
утверждены высшими Государственными Учрежденями въ 1912 году, одновременно со 
штатами остальныхъ Обсерватор!й; затБмъ, по ходатайству H. Л. Гондатти, были от- 
пущены, по см$тБ Переселенческаго Управлен1я, въ распоряжеше Николаевской Главной 
Физической Обсерваторшт 13500 рублей на организащю метеорологическихъ изелБдованй 
на Дальнемъ Восток$. Эти средства, Фактически переведенныя только въ 11015 1912 года, . 
были предназначены для усиленной ревизш, оборудовашя новыхъ станщй на Дальнемъ 
Восток$ и, наконецъ, для организаши временнаго Метеорологическаго Бюро во Влади- 
восток$. 

Руководство всЪми этими работами было возложено академикомъ М. А. Рыкачевымъ 
па меня. Предварительные переговоры затянулись до конца 1юля, и только съ августа 
1912 г. я могь приступить къ исполненю возложеннаго на меня порученя, которое сл$- 
довало закончить въ течене 6 м$сяцевъ, на каковой срокъ и были отпущены указанныя 
выше средства. 

Такъ какъ, однако, самое открыте Владивостокской Обсерваторт, по различнымъ 
причинамъ, затянулось, то мнф пришлось стоять во главф этого дфла до конца Февраля 
1913 года, когда я былъ освобожденъ отъ зав5дыван1я Бюро и могъ, паконецъ, сосредо- 
точиться на своихъ прямыхъ обязанностяхъ. 
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Академикомъь М. A. Рыкачевымъ мнф намфчены были дв задачи: организацля 
Бюро, какъ MECTa сосредоточен1я веЁхъ наблюдений дальневосточной сЪти, и затВмъ ревизия 
станшй, насколько она представится возможною. 

Но прежде всего слБдовало выработать планъ работъ. По первоначальному предпо- 
ложеню все Бюро должно было состоять изъ зав5дующаго и н$сколькихъ вычислителей, 
причемъ зав$ дывающему назначено было сравнительно высокое вознаграждене въ 4000 р., 
сверхъ разъфздныхъ денегъ, конечно, въ TOMB предположения, что на это м$сто будетъ на- 
значено вполнф самостоятельное и свободное отъ другихъ обязанностей лицо. Это 16.10 было 
поручено мн одновременно съ исполнешемъ обычныхъ моихъ обязанностей. Все свое время 
A, такимъ образомъ, отдать дальневосточнымъ дфламъ не могъ; поэтому мнЪ казалось не- 
обходимымъ распред$лить предстоящую работу между двумя лицами, раздфливъ между ними 
и сумму, предназначенную первоначально одному завёдывающему. Это представлялось TEMB 
боле необходимымъ, что приступить къ работамъ оказалось возможнымъ только въ KOHLE 
лЬта, если не въ началБ осени, а между TEMP ближайшие 1—2 mEcana представлялись 
единственными, когда ревиз1я станций была возможна по м5етнымъ условямъ. Значительная 
часть сообщенй по Дальнему Востоку — р$чныя и морск!я; навигашя прекращается 
сравнительно рано; поэтому, ввиду поздняго ассигновавйя AeHerp и поздней организаци 
A612, необходимо было особенно спфшить съ ревизей станщй, чтобы хотя часть станщй 
- привести въ возможный порядокъ. 

Академикъ М. A. Рыкачевъ одобрилъ мой предетавлешя, и въ помощь мнф, сперва 
для ревизш станцй, a зат$мъ и для ведешя дфль Метеорологическаго Бюро во Владиво- 
стокф за время моего отсутствя, былъ назначен занимавиийся до того въ должности Фи- 
зика отдфлешя ежедневнаго бюллетеля Николаевской Главной Физической Обсерватори, 
OKOHYABINIÜ курсъ ЛФсного Института А. P. Ахонасьевъ. 

См$та предстоящихъ на второе полугоде 1912 года расходовъ была установлена 


слфЪдующая: 


Рубл. 
Завфдывающему бюро............ 2000 I 
Инспектору станщй. ............. 2000 N р 
Помфщеше и хозяйственные расходы. 2400 
Вычислительныя работы..... о. 2600 
Устройство станши. 2... 0.20... 2500 
Ileyaranie наблюденй............ 2000 


Итого... 13500 


Изъ предварительныхь соображешй выяснилась необходимость возможно болфе 
обширной ревизии станшй въ Амурской и отчасти Приморской областяхъ, по слБдующимъ 
причинамъ. 
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Значительная часть станцй, устроенныхъ уже 2 года назадъ Управлешемъ постройки 
западной части Амурской жел. дороги, не были еще осмотр$ны никфмъ изъ свфдущихъ лицъ; 
также не были осмотрны и 9 станшй, вновь оборудованныхъ въ 1912 году Управлешемъ 
Средне-Амурской жел. дороги. Содержаше ихъ стоило Управленю Желфзныхъ Дорогъ боль- 
шихъ сравнительно средствъ, а между тёмъ мы имфли значительныя основашя думать, что, 
по крайней м$рЪ, часть наблюденй ихъ совершенно непригодна для какихъ либо изел6до- 
ванш. Почти въ такомъ же положен оказались и открытыя Управленемъ Водныхъ Путей 
Амурскаго Бассейна метеорологическая станщи вдоль Амура и на его устьЁ. ОнЪф были 
открыты чисто хормальнымъ путемъ, т. €. были разосланы приборы и обычныя инструкщи 
черезъ начальниковъ дистанций. МЪетными лицами и были установлены приборы по мёрЪ 
умФнья и силь. Часть этихъ установокъ, несмотря на подробныя инструкщи, оказалась 
совершенно нецфлесообразной, и опять, какъ и ранфе, намъ приходилось констатировать, 
что ряды наблюдешй въ течеше года или даже двухъ совершенно никуда не годятся, и 
какъ время, такъ и деньги затрачивались совершенно безполезно. Поэтому подробная ре- 
виз1я всБхъ вновь устроенныхъ на Дальнемъ ВостокЪ станщй была признана крайне не- 
обходимой. 

Въ виду краткости остававшагося въ нашемъ распоряжени времени, при громадныхъ 
разстоящяхъ между станщями и при трудной доступности ихъ, намъ пришлось сосредото- 
чить все свое внимане на систем р$ки Амура, въ надеждЪ, что еще до закрыт!я навигаши 
по этой pErb удастся осмотр$ть, если не веЪ, то хотя большинство станщй Амурской и 
Приморской областей. 

Желая ускорить ревизю Амурскихъ станщй, я обратилея Kb г-ну начальнику Упра- 
вленя Водныхъ Путей Амурскаго Бассейна, инженеру Il. II. Чубинекому, съ просьбою 
оказать мнф содфйстие при передвижени внизъ по Амуру на судахъ Управленя, такъ 
какъ при этихъ только усломяхъ можно было разсчитывать въ течеше 1—2 м$еяцевъ 
посфтить разбросанныя на громадномъ протяженш отъ Отр$тенска до Сахалина станции 
Управленя. 

Какъ II. II. Чубинскимъ, такъ и его помощникомъ, инженеромъ Н. Я. Селиг$е- 
вымъ, мн$ было оказано полное содфйстве и въ мое распоряжеше были предоставлены 
сперва паровой, а потомъ моторный дистанщонные катера, которыми я и пользовался 
для частичныхъ перефздовъь между Crpbreuckomp и Покровкой и отъ Благовфщенска до 
Иннокентьевской. Но, къ сожалфн!ю, именно на самомъ трудномъ плесф, отъ Хабаровска 
до Николаевска и до Сахалина включительно, BCE перевозочныя средства Управлен1я были 
усиленно заняты; воспользоваться содфйствемъ Управленя зд$сь MHE не пришлось, и, 
такимъ образомъ, наиболфе отдаленныя и предоставленныя самимъ себЪ станщи, въ то же 
время m наиболБе интересныя въ метеорологическомъ отношеши, остались мною не осмо- 
тр$нными. Только благодаря тому обстоятельству, что еще до моего отъзда на Амуръ 
Управлене Водныхъ Путей Амурскаго Бассейна само обратило внимане на неблагоустрой- 
ство этихъ станщй и командировало для систематическаго осмотра ихъ техника Управлешя 
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A. А. Яковлева, получилась возможность составить болфе или менфе опредфленныя пред- 
ставлен1я о пригодности ихъ наблюденйй. 

Г-нъ А. А. Яковлевъ, человЪкъ весьма аккуратный и прекрасно знакомый съ метео- 
рологическими наблюденями, долговременно производившимися имъ въ СтрЁтенскВ и 
ПокровкБ, доставилъ на нБкоторыя станции барометры, претери вине до своей постановки 
на MECTO много измфневй, но не. имБлъ возможности провфрить этихъ барометровъ на 
м$ет6, равно какъ и опредЪлить высоту нулей ихъ надъ уровнемъ моря; такимъ образомъ, 
осмотръ станщй г. Яковлева не далъ совершенно законченныхъ результатовъ, и дальнЪй- 
шая ревиз!я станшй на усть$ Амура и на СахалинБ необходима. Но все же г. Яковлевъ 
привезъ очень цфнные матералы въ TOMB смысл, что имъ были разрушены иллюз! 
Управлен1я относительно устроенныхъ имъ станшй. Значительная часть станщй до пере- 
устройства ихъ г. Яковлевымъ оказалась совершенно непригодною для серьезныхъ на- 
блюденй. Tarp, напримБръ, на мыс Куэгда наблюденйя дЪлались по приборамъ, установ- 
леннымъ въ цинковомъ амбарЪ, a на другой станщи англйская будка была установлена не 
на столбахъ, а просто HA небольшомъ ящикф. 

Такимъ образомъ, эта ревиз!я, какъ и веБ остальныя, подтвердила, что на Дальнемъ 
Восток, несмотря на сравнительную многочисленность станшй, далеко не все OÖCTOHTB 
благополучно, и что число открытыхъ разныма учрежденями станшщй далеко не равно 
числу прилично дЪйствующихъ. 

Pesusin А. P. Ахонасьева была направлена по лини строющейся Амурской жел. 
дороги. Сперва онъ ознакомился со свфдЪшями о положени станщй Западной части дороги, 
имфющимися въ Управлени Постройки въ ЧитЪ, затБмъ прохаль по веБмъ станщямъ 
этой части дороги къ востоку отъ осмотр$нной мною въ 1910 году станщи Амазаръ. 
ПослЁдовательно amp осмотрфны были станши Утени, Чичатка, Уруша, Ерофей Павловичъ, 
Ольдой, Улягиръ, Большой Неверъ и Рейново. ЗатБмъ, по приглашен1ю начальника работъ 
по постройк$ Средней части Амурской жел. дор., инженера Трегубова, обратившагося въ 
Николаевскую Главную Физическую Обсерваторю съ просьбою объ осмотрЪ, за счетъ 
Управленя, устроенныхъ имъ въ 1912 году 9 метеорологическихъ станщй, BC эти станция 
были осмотрфны г. Ахонасьевымъ. 

Несмотря на содЪйств!е Управленя, выразившееся предоставлешемъ г. Ахонасьеву 
возможности пользоваться очередными желзнодорожными автомобилями, осмотръ станщй 
Средне- Амурской жел; дор. потребовалъ со стороны г. АФхонасьева очень большой за- 
траты силъ и времени, такъ какъ, благодаря непрерывавшимся почти ливнямъ, всЪ дороги, 
въ TOMB числ и желЁзнодорожная времянка, сдфлались совершенно непрофздными, такъ 
что въ KOHLE путешествия г. АФонасьева временно прекратили свое движене даже автомо- 
били. При такихъ условяхъ, подъ непрерывнымъ дождемъ, ревизля неминуемо должна была 
затянуться. Т$мъ He менЪе, г. Ахонасьевъ закончиль успфшно возложенное на него по- 
pyuenie, по крайней м6рф въ части его, касающейся Средней части Амурской жел. дор. 


Ознакомиться такъ всесторонне, какъ это предполагалось ранфе, co станшями Пере- 
Зап, Физ.-Мат. Од. 21 
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селенческаго Управлешя Амурской области ему не удалось, такъ какъ навигащя по Зеф и 
БуреБ уже почти прекратилась ко времени его прибытя на мфето, и во Владивостокъ онъ 
попалъ съ болышимъ трудомъ и задержкой, испытавъ по дорог$ частичный ледоходъ на 
Амур. | 

Въ этой первой своей командировкЪ по Амуру г. Афхонасьевъ пробылъ съ 5 августа 
до 11 октября m осмотрЪлъ за это время 21 станщю, изъ нихъ 2 сти Иркутской Обсер- 
ваторш m 19 сЪти Владивостокскаго Бюро. Изъ числа посл днихъ 8 станщй принадлежали 
Западно-Амурской жел. дор., 8 Средне- Амурской, 2 Переселенческому Управлешю Амур- 
ской области и 1 Управленю Водныхъ Путей Amypckaro Бассейна. 

Одновременно съ г. Ахонасьевымъ была начата ревизая станшй и мною. Мною 
осмотр$ны были, въ два према, сначала 5 станщй по Амуру: СтрЪтенскъ, Горбица, По- 
кровка, Благов$щенскъ и Поярково — съ 5-го по 19 августа, и затЪмъ станши въ Алек- 
сандровскомъ посту (на, СахалинЪ), Рыковскомъ, Тымовской Фхерм$, HKonkpepb п Импера- 
торской гавани — съ 11 по 30 сентября. Изъ числа этихъ 10 станщй 2 первыхъ принад- 
лежатъ сфти Иркутской Обсерватор1и; слБдовательно, станщй дальневосточной сЪти OCMO- 
тр$но мною только 8. 

Or» техника Управленя Водныхъ Путей Амурекаго Бассейна получены мною болфе 
или менфе подробныя свфдфн!я о слёдующихъ 8 етаншяхъ: Екатерино-Никольской, Цим- 
мермановк$, МаршнскЪ, ЛангрЪ, Пронге, Воскво и ИманЪ, a также m 0 числившейся ранфе 
Ryarıt. 

Такимъ образомъ, результаты ревизли дальневосточныхъ станшй, произведенной Ab- 
томъ 1912 года, сводятся къ осмотру 27 станшй мною и г. АФхонасьевымъ и къ описаню 
8 станщй г. Яковлевымъ. Въ общемъ осмотрЪно болфе одной трети всфхъ существую- 
щихъ на Дальнемъ ВостокЪ станщй 2-го разряда. 


Въ отношенш организаци Бюро слФдуетъ сказать слфдующее. Op 1-го сентября была 
нанята мною квартира для Бюро изъ 6 небольшихъ комнатъ съ верандой. На первое время, 
пока не BCE комнаты были заняты для служебныхъ занятий, сперва одну комнату занималъ 
въ ней я, а поздн$е 2 комнаты занималь г. АФхонасьевъ. Благодаря этому, на первое 
время квартира для Бюро стоила только 65 руб. въ мЪеяцъ, тогда какъ общая ıbua за, 
квартиру посл ухода г. Ахонасьева (съ марта 1913 г.) дошла уже до 115 руб. Пред- 
полагаю, что квартира эта, нанятая мною по необходимости на годичный срокъ по кон- 
тракту до сентября 1913 года, вполнф будетъ достаточна для ограниченнаго пока состава 
служащихъ во Владивосток$. 

ПомЪщается она въ центрЪ города, около самаго собора. Квартира была мною немед- 
ленно обмеблирована необходимыми шкафФами и столами, а также были проведены въ нее 
телеФонъ и электричество. 

Для провфрки станщонныхъ и инспекторскаго барометровъ мною уже ранЪе заказаны 
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были въ C.-Ilerepöypr& 2 контрольныхъ барометра Мюллера №№ 1264 и 1267 съ отече- 
тами до 0.05 мм., довезенные до Иркутска А. P. Ахонасьевымъ. Эти барометры отъ 
Иркутска до Владивостока я лично доставилъ и установилъ на стбнф одной изъ комнатъ 
Бюро. Они послужатъ опорными для всфхъ сравнешй при предстоящихъ пофздкахъ для 
ревиз!и дальневосточныхъ станшй. 

Въ качеств$ перваго вычислителя, а на первое время отчасти и письмоводителя Бюро 
я пригласилъ съ 1-го августа одного изъ наблюдателей Иркутской Обсерваторши Г. ©. 
Сизыхъ. Онъ оказался очень полезнымъ работникомъ, особенно благодаря своему знаком- 
ству съ дБломъ по Обсерваторт. До пр1Ъзда А. Ф. Афонасьева я съ г. Сизыхъ были 
единственными работниками Бюро. Мн$ пришлось завязывать различныя сношеня еъ MECT- 
ными учрежденями и лицами, боле или менфе близкими къ нашему дфлу, что облегчалось 
въ значительной степени весьма доброжелательнымъ и предупредительнымъ отношешемъ 
Kb дБлу со стороны почти всфхъ, болБе или менфе близкихъ учреждений, 

Г-ну Сизыхъ предстояло разбираться на первое время въ полученныхъ изъ Иркут- 
ской Обсерватори матер1алахъ и свфдБяхъ о станщяхъ, поправкахъ и пр., а затЁмъ за- 
няться и вызисленемъ наблюденй. 

11-го октября къ намъ прибыль А. Ф. Ахонасьевъ, которому я и передалъ посте- 
пенно всё дФла, по Бюро. | 

15-го числа пруБхали, также приглашенные мною изъ Иркутска, ранфе служивиие 
долгое время въ Обсерватори А. А. Пежемская, весьма опытная вычислительница, и 
Н. Г. Маличенко, работавний подъ MOHMB руководствомъ въ Teyenie ряда ABTR, какъ 
письмоводитель. Этимъ и закончилось приглашене лицъ для Бюро, по крайней mEpb на 
первое время. 

17-го октября, наладивши по возможности вс отъ меня зависяпая дфла во Владиво- 
стокф, я передалъ дальнфйшее ведеше дфль Бюро А. Ф. Ахонасьеву и выф$халь изъ 
Владивостока въ Иркутскъ. Beh текупия д$ла, вызислен1я наблюдевй и сношения съ раз- 
личными учрежденями, поскольку они не требовали какихъ либо особенныхъ соглаашен!й — 
выполнялись впредь г. АФонасьевымъ, представлявшимъ мнф только отчеты два раза въ 
мфеяцъ о работахъ и денежныхъ Pacxonax» Бюро; само собою разумФется, что въ то же 
время поддерживалась мною и оживленная переписка съ Бюро по поводу различныхъ, вновь 
возникавшихъ вопросовъ. 

Постепенно стали.стекаться въ Бюро сначала, только морск1я станщи, затБмъ Упра- 
вленшя Водныхъ Путей Амурскаго Бассейна, переселенческя, далфе желЁзнодорожныя и, 
наконецъ, станци Николаевской Главной Физической Обсерватор1и. 

Зная по долговременному опыту, какъ важно вести обработку станщй, по возможно- 
сти, по м5рБ поступленая матерала, я распорядился такимъ образомъ, чтобы весь мате- 
рлалъ, доставлявшийся дальневосточными станшями въ Иркутскую Обсерваторю, былъ бы 
обработанъ въ посл6дней насколько возможно полно, по крайней мБрЪ, до 1юля 1912 года 


включительно. 
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Эти обработки были выполнены въ Иркутск за счеть Бюро и въ значительной сте- 
пени облегчили трудъ посл дняго, получившаго въ свое распоряжеше всЁ почти наблюденя 
1912 года подготовленными уже къ печати. | 

Rp сожал$н!ю, запоздаше въ получени матер1ала для обработки, а также и cBbıkuiä 
о поправкахъ приборовъ HECKOABKO неблагопраятно отразились на работахъ Бюро, и въ. 
теченле декабря — Февраля пришлось прибЪфгнуть Kb вечернимъ усиленнымъ 3AHATIAMB для 
того, чтобы продвинуть работу на сколько возможно Aare. 

Благодаря старанямъ г. Афонасьева и его сотрудниковъ, къ марту веф наличныя 
наблюден1я, им5вшяся въ Бюро за 1912 годъ, были уже вычислены, и дальнфйпия наблю- 
ден1я поступали въ обработку уже немедленно по ихъ получени съ почты. Такимъ обра- 
зомъ, къ концу моего учаетая въ работахъ Бюро веВ работы въ немъ поставлены были 
завиднымъ образомъ: никакихъ залежей отъ предыдущихъ м$сяцевъ не было и велись 
только текущая вычиеленя. 


По полученнымъ отъ А. Ф. Ахонасьева свЪдфшямъ Метеорологическое Бюро CHO- 
силось со слБдующими станщями: 


Станши 2-го разряда. 
Амурской области. 


Г класса (съ барометромъ). 


1. Алексфевскй мостъ С. A. SR. Д. 14. Малиновка С. А. 38. Д. 
2. Благовфщенскъ У. В. П. А. B. 15. Михайловка А. Пр. Уп. 
3. Б. Неверъ 3. А. sR. Д. 16. Покровка У. В. П. А. Б. 
4. Бочкарево С. А. +В. Д. 17. Пайканская А. Пр. Уп. 
5. Бомнакъ А. Пр. Уп. 18. Пиканъ А. Пр. Уп. 
6. Верхне-Урканская А. Пр. Уп. 19. Поярково У. В. Il. A. Б. 
7. Гондатти С. А. SR. Д. 20. Рейново 3. А. SR. Д. 
8. Гошъ А. Пр. Уп. 21. Талданъ С. А. SR. I. 
9. Екатерино-Никольская У. В. П. А. Б. 22. Тарбагатай А. Пр. Уп. 
10. Ерофей Павловичъ 3. А. IR. Д. 23. Улунга А. Пр. Уп. 
11. Кухтеринская А. Пр. Уп. 24. Унаха А. Пр. Уп. 
12. Мазаново А. Пр. Уп. 25. Ушумунъ С. А. SR. Д. 


13. Магдагачи С. А. IR. Д. 26. Черняево У. В. П. А. Б. 
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II kıacca (съ анероидомъ и безъ него). 


1. Дамбуки А. Пр. Уп. 4. Уруша 3. А. 3. I. 

2. Ольдой 3. А. В. Д. 5. Улягиръ 3. А. HR. I. 

3. Разъфздъ № 29 3. A. SR. Д. 6. БЪлогорье С. А. IR. I. 

Примьиаще. Обозначены 3. A. Ж. Д. станши Западной части Амурск. ж. д. 
» СА д. » Средней части Амурск. ж. д. 
» У. В. П.А.Б. » — Управл. Водн. Путей Amypex. Бассейна. 
» А. Пр. Yn. » Амурск. Пересел. Управлевя. 


Изъ указанныхъ ставшй наблюден1я ставший Малиновка и Талданъ негодны, а со 
станщи БЪлогорье не присланы. 


Приморской области. 


I класса. 
1. Аскольдекй маякъ М. В. 12. Наколаевекъ на Амурз М. В. 
2. Анучино П. П. У. 13. Низменный маякъ М. В. 
3. Владивостокъ воздухопл. В. В. 14. Охотекъ М. Б. 
4. Владивостокъ морской М. В. 15. Павлиновсюй зав. М. B. 
5. Гамовъ маякъ М. В. 16. Поворотный маякъ М. В. 
6. Императорская гавань П. П. У. 17. Св. Ольга I. П. У. 
7. Верби Il. II. У. 18. Скрыплевеюй маякъ М. В. 
8. Маршнекъ У. В. Il. А. Б. 19. Три сестры П. П. У. 
9. Никольекъ Уссур. искровая рота В. В. 20. Тизинхе U. П. У. 
10. Никольскъ Yccyp. опытн. поле П. П.У. 21. Хабаровскъ У. В. II. А. Б. 
11. Влостеръ — Кампеюй маякъ М. В. 22. Циммермановка У. В. П. А. Б. 
II класса. 
1. Лангръ У. В. П. А. Б. 2. Провге У. В. Ц. А. Б. 
Примпчане. Обозначены У. В. П.А.Б. cranıin Управл. Водн. Путей Амурскаго Bacceüna. 
» M.B. » Mopckoro вЪфдомства. 
» B. B. » Военнаго BEAOMCTBa. 
» М. Б. » Метеорологич. Бюро. 
» И. М. У. » Приморскаго Пересел. Управленя. 


Не получены наблюденйя co станщй Императорская гавань и Никольскъ-Уссурийское 
опытное поле. 
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Omanına. na Сахалинть u na Камчатиь. 


1. Александровский постъ DB. 
2. Аонкьереюй маякъ М. В. 
›. Рыковское Б. 


Воскво (Тамлево) У. В. П. А. Б. 


I класса. 


4. Тымовекая оп. Ферма Б. 
5. Петропавловск маякъ М. В. 


II класса. 


Со станщй Тымовской и Тамлево наблюдешя пока не получены. 


Велись переговоры объ открытш или возобновлеши а но неизвфетно ведутся 
ли вновь наблюден1я на елБдующихъ станщяхъ. 


1. Амурское опытное поле. 
2. Большер$цкъ. 
3. Владивостокъ Искров. телегр. 
4. Гайворонъ. 
5. Гижигинекъ. 
6. Иманъ Искров. телегр. 
7. Ключевекое. 
8. Мамынъ. 
9. Малиновка. 
10. Марково на АнадырЪ. 
11. Мильково. 
2. Нижнее Тетюхе. 


13. Николаевский маякъ. 

14. Никольское на, о. Беринг$, 
15. Постъ св. Владимра. 

16. Посьетекое опытное поле. 
17. Петровичи. 

18. Петропавловскъ радтотелегр. 
19. Сидатунь. 

20. Тимотонъ. 

21. Тигиль. 

22. Чныррахъ. 

23. Экимчанъ. 

24. Хабаровскъ искров. телегр. 


Такимъ образомъ, приславшихъ свои удовлетворительныя наблюденя Владивосток- 
скому Бюро въ 1912 году насчитывалось всего станшй 2-го разряда. 


1 класса. II класса. 
Амурской области, 2. nen... 24 5 
Приморской области......... 5 19 2 
Ha Сахалин$ и Kamaarkb........... 4 
47 7 


На остальныхъ 35 станщяхъ еще не вполнф выяснено, насколько удачно работаютъ 
онф. Ближайшая ревиз!я ихъ необходима. 
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Наблюденя надъ снфжнымъ покровомъ, осадками и грозами получены въ Бюро за 
1912 годъ со слБдующихъ станщй 2-го и 3-го разрядовъ. 


Амурской области. 


“Станши И разряда, 


1. Благовфщенскъ СП. 7. Поярково 0. СП. 
2. Екатерино-Никольская О. СП. 8. Покровка СП. Г. 
3. Имачи 0. 9. Разъфздъ № 1 0. 
4. Керакский тон. ©} 10. РазъБздъь № 5 0. 
5. Мазаново 0. 11. Улятка 0. СП. 
6. Омутная.. 0. 12. Черняево СП. 
Станщи Ш разряда. ° 
1. Албазинъ 0. СП. Г. 3. Зея Пристань 0. СП. 
2. Биджанъ OÖ. СП. 4. Махайло-Семеновская О. СП. 
Приморской области. 
Станщи Й разряда. 
1. Керби 0. Г; 4. Никольскъ Уссур. Иекров. рота. СП. 
2. Влостеръ-Кампеюй маякъ OL. 5. Пронге СП. 
3. Лангръ. СП. 6. Три сестры 0. Г. 
Станши Ш разряда, 
1. Амгу (Калумбе) О. Г. 16. Петровичи 0. СП. Г 
2. Беневское 0. СП. 17. Пуциловка 0.;CH. Г 
_8. Богополь Oo! IE 18. Сыеоевка 0. 
4. ВЪтка 09. СПГ. 19. Силанъ 0. Г, 
5. Геормевка 0. 20. Сидими 0. СП. Г 
6. Зеньковка, 0. СП. Г. 21. Тизинхе 0. СП. 
_ 7. Лермонтово О. С.Г. 22. Удугинекая 0. 
8. Маргаритово 0. IB 23. Фурманово 0. СП. Г 
9. Малиновка 0. 24. ХмЪфльницкая 0. СП. Г 
10. Малмыжъ 0. CH 25. Петровка CH. 
11. Ново-Клевка 0. CH. 26. Пронге CH. 
12. Ново-Никольское О. СП. Г. 27. Посьетъ (Фаташи) CH. 
13. Ново-Роселя 0. Е. 28. Чернышевка 0. СП. Г. 
14. Нижне-Адими 0. СП. Г. 29. Циммермановка CH. 
15. Покровка 0. СП. : 
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Сахалинской областищ. 
Станши Й разряда. 


1. Александровск! пость СП. 2. Рыковское СП. 


Изъ приведеннаго списка опредфляется слфдующее число станшй дальневосточной 
сЪти, производившихъ въ 1912 году наблюденя надъ осадками, снфжнымъ покровомъ и 
грозами. 


Области. 0. С. OT. 0C. TC. OTC, 

Амура AN ee Я 6 2 — 6 1 1 
Приморекая .. 2.02.0000 BR 4 8 7 5 — 11 
На: Сахалин 0 2 — — = — 
Ве о. 10 12 7 11 1 12 


Въ отношени различныхъ учрежден Дальняго Востока, принимавшихъ Öorbe или 
менфе дБятельное участ1е въ организащи метеорологическихъ станщй, слБдуеть упомянуть 
слфдуюцпия: 5 

1. Управлене по NOCTpoAkb Западной части Амурской желЪзной дороги, часть станщй 
котораго находятся въ Забайкальи и только часть лежитъ въ Амурской области, по преж- 
нему устраиваетъ свои станши безъ наблюденй влажности воздуха и далеко не всегда, 
устанавливаетъ термометрическя наблюдения HA болышихъ глубинахъ вполн$ цфлесообразно. 
ЗатЪмъ, на части своихъ станшй оно довольствуется исключительно наблюден1ями одинъ 
разъ въ сутки, хотя станщи оборудованы какъ второ-классеныя станщи. ДалЪе, въ поелд- 
нее время часть станшй уже закрывается Управлешемъ по м$рБ сокращеня штатовъ 
велфдетв!е OKOHYAHIA постройки отдфльныхъ участковъ. Открывать свои станщи на MECTE 
закрытыхъ ни Иркутская Обсерватор1я, ни Владивостокская не въ состоянш — это стоить 
очень большихъ денегь въ тяжелыхъ услов1яхъ жизни вдоль лини постройки, и такихъ 
средетвъ у обихъ названныхъ Обсерваторй не найдется. Я уже возбуждалъь передъ 
г. директоромъ Николаевской Главной Физической Обзерватор1а ходатайство объ общемъ 
междувЪ домственномъ рёшени этого серьезнаго вопроса. МнБ представляется необходи- 
мымъ поддерживать устроенныя уже станции, съ весьма рЪдкими и цфнными геотермиче- 
скими наблюден1ями въ классической странб вфчной мерзлоты, на средетва Министеретва 
Путей Сообщеня. СлБдовало бы хлопотать 06% ассигновани особыхъ средетвъ на содер- 
жаше станщй вдоль лини Амурской желБзной дороги по примБру того, какъ это едБлано 
для Сибирской m Забайкальской дорогъ. Если это достигнуто не будетъ, то неминуемо будетъ 
закрытъ цфлый рядъ существующихъ, весьма цфнныхъ станшй. 

2. Управлеше Водныхъ Путей Амурскаго Бассейна организовало п улучшаетъ рядъ 
станщй вдоль Амура и въ его устьф. 
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Прекрасныя отношеня, существовавиия между названнымъ Управлешемъ и Иркут- 
ской Обсерваторей, надо надфяться, булутъ и впредь продолжаться съ Владивостокской 
Обсерватор1ей, въ вфдБше которой отходитъ значительная часть станщй Управленля. 

3. Переселенческое Управлеше Амурской области, устроившее большое число метео- 
рологическихъ станшй въ области, долгое время колебалось между TEMB и другимъ спосо- 
бами зав$дыван!я ими. Въ 1912 году оно пришло, наконецъ, Kb р$шеню о необходимости 
поручить завфдыване этимъ дфломъ спешалисту, поставивъ его во главБ небольшого Бюро, 
на обязанности котораго должны лежать не только заботы объ оборудованш станшй вефмъ 
необходимымъ, но и обработка наблюден1й и печатане ихъ, для чего въ распоряжении Бюро 
будеть ежегодный кредитъ около 3000 рублей. Зав5дывающимъ Бюро избранъ М. И. Сум- 
гинЪ, воспитанникъ С.-Петербургскаго университета, хоропий хизикъ, пробывиий болфе 
года наблюдателемъ на Бомнак$ и зат$мъ въ течеше abs мфсяцевъ NOATOTOBAABIMÄCH къ 
порученному ему д$лу въ Иркутской Oöcepsaropin. 

Такъ какъ г. Сумгинъ очень живо относится къ порученному ему Abıy, то можно 
надфяться, что дЪятельность Бюро значительно облегчить задачи Владивостокской u 
ватор!и по завфдыван1ю станщшями Амурской области. 

4. НЪ$еколько своеобразная дфятельность Переселенческаго Управлен1я Приморской 
области по части устройства метеорологическихъ станщй, главнымъ образомъ дождемЪу- 
ныхЪ, продолжалась и въ 1912 году. Повидимому, главнЪйпия заботы были направлены 
къ возможному увеличеню числа наблюдателей съ т$мъ, чтобы позднфе можно было сдЪ- 
лать выборъ между ними и такимъ образомъ создать кадръ болБе сознательныхъ наблюда- 
телей для станшй 2-го разряда. Но до сихъ поръ сдБлать этого, повидимому, не удалось; 
станши дождембрныя снабжались часто то одними, то другими приборами, за наблюдате- 
лями имфлся очень слабый надзоръ, и наблюдешя такъ же скоро прекращались, какъ и на- 
чинались. Связныхъ, продолжительныхъ наблюденй большинство станшй не даетъ, и при- 
вести всю значительную сФть станщй Управленя въ приличный видъ удастся, повидимому, 
не легко. 

5. Станши Морского Вфдомства требуютъ постояннаго надзора за собою, такъ какъ 
именно на трудно доступныхъ маякахъ очень трудно и поддерживать наблюден!я на долж- 
ной BbICoTE. 

_6. Сахалинская станши, какъ это подробно изложено въ моемъ отчет$ о nockınenin 
станщй Рыковской и Александровской, требують реорганизащи. Ихъ необходимо совер- 
шенно выдфлить изъ вБдБная губернатора и врачебнаго инспектора острова и подчинить 
непосредственно Обсерватори во ВладивостокЪ. 

7. Камчатсюя станши въ послёднее время, съ ACCHTHOBAHIeMB CO стороны Бюро 
средствъ на ихъ содержаше, повидимому, возобновятся безъ особыхъ усил!й; единственно, 
что необходимо какъ для этихъ станшй, такъ и для станшй Охотскаго моря — это тща- 
тельная ревиз!я ихъ, на, которую уйдетъ все лБто одного лица. 

Такимъ образомъ, крайне необходимо въ лБто 1913 года обревизовать рядъ станщй 
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по побережью; только послБ этой ревизи можно надфяться на улучшене ихъ наблю- 
денйй. | 
Зал$мъ, въ течене того же лБта Владивостокской Обсерватор1и необходимо развить, 


такъ сказать, показательную сторону своей дВятельности. Въ Хабаровск л6томъ 1913 года. 


откроется выставка, привлекающая на себя внимане и местной администращи и населенйя. 
Обсерваторля должна непрем$нно участвовать въ ней — это необходимо также въ цфляхь 
пропаганды, какъ и для ycubxa самой Обсерватор. Между TEME, до сихъ поръ, сколько 
мнф извфетно, ничего еще не сдЪлано со стороны Обсерватори для участ!я въ выставкЪ, 
да и не могло быть сд$лано, разъ самое существоваше ея въ течене mEcHna или ABYXB 
было не обезпечено, а силы такъ ничтожны. 

Поэтому въ ближайшемъ будущемъ предстоитъ Обсерватор!и громадная работа п 
ревизш и участля въ выставкЪ. Возможно болфе скорое назначене всБхъ штатныхъ лицъ 
крайне желательно. 


Въ заключен1е приведу кратюй отчетъ о расходахъ по отпущеннымъ мнЪ на органи- 
затию метеорологическихъ изелФдованй на Дальнемъ ВостокЪ ередствамъ. 

Ассигновано было Переселенческимъ У правлешемъ на расходы по организалйи наблю- 
дешй на Дальнемъ Восток$ 13500 рублей; изъ нихъ по распоряжен1ю г. директора Нико- 
лаевской Главной Физической Обсерватор1и израсходовано въ С.-Петербург 1778 р. 6 к. 
п затмъ переведено мн$ въ два пр1ема 11721 р. 94 к. Наконецъ, оть Управленя по- 
стройки Средне-Амурской желзной дороги получено 400 рублей. 


Положено по перво- 


Израсходовано. Всего. Е 
Завфдывающему Бюро............... 2000.00 2000.00 - 2000.00 
Инспектору станщй жалованья........ .- 1666.69) 

Ему же профздныхъ денегь изъ СПБ. ... 400.00 

Ему же за ревизшю стащй вдоль Средне- | 2266.69 UN 
Амурск. жел. дороги........ О 400.00 } 

Вычислительныя работы.............. 1965.26 1965.26 2600.00 
Хозяйственные расходы: 

Квартира, прислува 2. ren 1265.66 Serie 

Kannesapckie расходы В ET 1519.61 о Г 

Прюбр$тене` метеорологич. инструментовъ, ) 
мебели а ов 4841.42 | 4871.49 2500.00 

Анигы и проч: о они 30.07 | 

Печатан1е наблюдевй. . ...:- 2.2... — —- 2000.00 

13888.71 


Осталось въ Казначействв............ 11.29 
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Такимъ образомъ, въ общемъ, на личный составъ израсходована почти вся намЪфченная 
‚ сумма, также почти не вышли изъ предБловь см6ты канцелярске и хозяйственные рас- 
ходы. Наоборотъ, на печатане наблюдевшй не израсходовано ничего, тогда какъ очень 
много сравнительно перерасходовано на устройство ставщй и въ TOMB числ на npioöpb- 
теше приборовъ для нихъ. Этотъ расходъ, конечно, слФдуетъ считать продуктивнымъ, такъ 
какъ въ инструментахъ для пополнен!я инвентаря станцй послБдн1я сильно нуждались. 
Вс$ документы по переведенной Muß сумм въ 11721 ф. 94 к., на основаши общихъ 
правиль, представлены МНОЮ Bb Иркутскую Контрольную Палату, при соотв$тетвующихь 
расходныхъ документахъ. 


Въ заключен!е своего отчета считаю долгомъ засвидфтельствовать объ особенномъ 
усердш инспектора станшй А. P. Ахонасьева, на долю котораго выпалъ значительный 
трудъ по руководству веБми вычислительными работами Бюро, TEMP бол$е обременитель- 
ный, чго въ одно и то же время ему пришлось затратить много времени на неизбфжныя 
организащонныя работы. 

ЗатБмъ, много и успфшно потрудились при обработк$ наблюденй дальневосточных 
станшй г-жа А. А. Пежемская и гг. Г. Ф. Сизыхъ и Н. Е. Маличенко. Было бы 
вполнф заслуженно вознаградить ихъ за эти особенные труды. 

Наконецъ, считаю необходимымъ подтвердить много разъ ранфе высказывавиияся 
мною соображеня о настоятельной нуждф по возможности немедленно усилить составъ 
Бюро. Необходимо уже начинать ревиз!ю станщй, необходимо готовиться къ Хабаровской 
выетавкЪ, и на все это, равно какъ и на текупия работы по Бюро имфется только одно 
отвётственное лицо — г. АФхонасьевъ. Очевидно, что долго такое состояве продолжаться 
не можетъ. 


12 М. PBIKAYEBT. 


Приложенте. 


Списокъ метеорологичесвихъ станшй, переданныхъ Иркутскою Обсерватомею Влади- 
BOCTOKCKOMy Бюро. 


1. Станши Н-го разряда. 


Амурская область. 


Ст. [ класса. 


Благовфщенскъ. Пайканскй складъ. 
Б. Неверъ (Рухлово). Пиканъ. 
Верхне-Уурканская. Покровка. 
Верхне-Зейская (Бомнакъ). Поярково. 

Гошъ. Рейново. 
Екатерино-Никольская. Тарбагатай. 
Ерофей Павловичъ. Уланга. 
Кухтеринъ Лугъ ') Уруша. 

Мазаново. Черняево. 
Михайловская. 


Ст. П класса. 
Дамбуки '). Ольдой. 
Улягирт. 


Приморская область. 


Ст. I xıacca. 


Владивостокъ (Воздухопл. батальону). Хабаровекъ. 
Никольскъ Уссурйсюй (Искровая рота). Циммермановка. 
Кербино. 


1) Наблюденя станщй Кухтеринъ Лугъ и Дамбуки негодны для обработки; временно переданы М. И. 
Сумгину. 
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Лангръ. 
Маршинекъ. 


Беневское. 
В$ткино. 
Георгевка. 
Дикарка. 
Зея-Приставь. 
Имачи. 
Керакъ. 
Козловский поселокъ. 
Лермонтово. 

‚ Малиновка. 


Михайло- Семеновская. 


Ново-Клевское. 


Албазинъ. 
Богополь. 
Зеньковка. 
Маргаритово. 
Ново-Никольскъ. 
Ново-Росая. 


Курская. 
Покровка. 


Ст. I класса. 
Курская. 


2. Станши Ш разряда, 


а. Наблюденая надз осадками. 


Омутная. 

Петровичи. 

Разъфздъ № 1. 

Разъ$здъ № 5. Рейнов. BET. 
Разъ$здъ № 29. 

Тизинхе. 
Троицко-Николаевеюй мон. 
Удугинская. | 

Улятка. 

Хильницкое. 

Чадоръ. 

Покровка. 


6. Наблюденя надз осадками и зрозами. 


Пуциловка. 
Силанъ. 
Сысоевка. 
Фурманово. 
Чернышевка. 


в. Наблоденя надз зрозами. 


Амгу. 


г. Наблюденя наде розами ст. II pasp. 


Кербино. 
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SUR UNE APPLICATION 
DE LA THEORIE DE FERMETURE 


AU PROBLEME 
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IMPRIMERIE DE L’ACADEMIE IMPERIALE DES SCIENOES. 
Vass. Ostr., 9° ligne, № 12. 


1. Parmi divers developpements d’une fonction arbitraire en series infinies ceux qui 
procedent suivant les polynomes sont les plus importants et apparaissent comme une generali- 
sation naturelle des series de puissances. 

Оп sait qu’il existe une infinite de suites de polynomes dont chacune peut servir du 
developpement dont il s’agit, mais parmi tous les polynomes de cette езрёсе ceux, qui ont 
6456 introduits par Tehebicheff et qui portent aujourd’hui son nom, sont les plus remar- 
quables. 

Il suffit de rappeler qu’ils fournissent, pour le d&veloppement des fonctions, les series 
qui ne laissent rien & desirer pour l’interpolation parabolique par la methode des moindres 
carres et conduisent, dans certaines circonstances, & une representation approch@e des fonc- 
tions avec la moindre erreur & сгалпаге *). 


Designant par 


9), 9 (%), Ф. (7), ЩЕКИ Ф, (X), ie 


les polynomes de Tch&bicheff correspondant & l’intervalle donn& (a, 6) (b > а) de la va- 
riable reelle x et & la fonction caracteristique р (x), positive dans cet intervalle, on parvient 
А la representation d’une fonction donnee f(x) & l’aide de la serie 


Ио Ч (т): А, ©, (2) + ne ; 


A,(k=0,1,2,....) etant des constantes convenablement choisies. 

Si Гоп convient, conform&ment la möthode des moindres саггёз, de prendre pour la 
mesure de l’erreur, dans l’expression approximative de la fonetion f(x) & l’aide d’un poly- 
nome Р, (2) de degr& п, la valeur de l’integrale 


b 


(1) 5, = [rolf —P,@)'ds, 


а 


1) Voir Teh&bicheff: «Sur le developpement des fonctions & une seule variable», Оепугез, T, I. St. Peters- 
bourg, 1899, p. 503. 
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le polynome 


(2) В. (2) ЕО Е Чо Ф‚ (2), 
ou 
b 
[rer фк да 
(a); A, — ————— er) 
| 2 (2) Фр (2) ах 


fournira, par rapport & tous les autres polynomes de шёше degr& n, la moindre valeur pos- 
зе pour l’intögrale (1) et representera, А ce point de vue, le polynome de degr& n.le plus 
rapproch& de la fonction f(x) pour toutes les valeurs de x de l’intervalle (а, b). 


2. On sait que le systeme de polynomes 


(4) HR, HR, PR... 9, (2),.... 
est un systeme orthogonal, c’est & dire 

b | г 
(5) [ ре Фи (@) о, (пах —:0 pour 2. 


47 
Supposons, pour plus de simplicite, qu’il soit normal, c’est А dire 


b 
(6) || 26) @) ав = ı 


[42 


pour toutes les valeurs de l’indice %. 


Posons 
7 b 
(7) Г) = №4. @ +, 4, = | р) 9, @® 44. 
k=0 а 


L’expression & 


п? 


que nous avons prise pour la mesure de l’erreur dans la reprösenta- 


а ee 


And 
Deere en Pr Ze 


DES. FONCTIONS ARBITRAIRES EN SERIES PROCEDANT SUIVANT LES POLYNONES DE 'TCHEBICHEFF, b) 


tion approchee de la fonction donnee f(x) & l’aide du polynome 


(8) Р, (2) = У Але, ) 
k—=0 


est egale &, 
2 
(9) 5, = |2) 2) 42 
а 
et reprösente, evidemment, le terme compl&mentaire dans le d6veloppement de l’integrale 
- 
|r@r@a 
a 


А l’aide de la serie toujours convergente 


En arretant cette serie & (п + 1)-ier terme, on peut венге 


7% 

и 
У&-+8.. 
k—=0 


b 
(10) [рог @а = 


3. Оп зай & prösent plusieurs propridtes importantes du terme compl&ömentaire I 
defini par l’integrale (9), du d6veloppement (10). 

Il est Evident d’abord que $,,, consider& comme fonction de n, est име fonction deerois- 
sante de n. 

J’ai demontre ensuite que S, tend toujours vers zero, lorsque n стой indefiniment, c’est 
a dire qu’on a towjours le developpement 


b со 
(10,) (r@r@a РЯ. 
а k—0 


quelle que soit la fonclion f(x), assujettie & la seule condition d’Etre integrable dans Vinter- 


valle (a, b). 
1 * 


4. У. STEKLOFF. SUR UNE APPLICATION DE LA THEORIE DE РЕКМЕТОВЕ AU PROBLEME DU DEVELOPPEMENT 


Попе, le systeme de polynomes (4) est un systeme ferme'). 


On peut donner enfin, dans certains cas, ume expression precise du terme complemen- 
taire 5, du developpement (10), comme l’ont montr& d’abord Tchebicheff?) шёше et, puis, 
М. К. Posse°). 


Plus generalement, si Гоп designe par 
f@) её o(@) 


deux fonctions de x, int&grables dans (а, 6), et Гоп pose 


b N 
(10,) [r@r@g@a)ar = DAB, + 7, 
а k—=0 
ou 
b 


В, = | PO) о, Фак, 


оп aura 


Е pour nn, 


= etant un nombre positif donne a l’avance, n, &tant un entier assez grand. 

Si l’on suppose que f(x) et 2(x) admettent les dörivees den + 1 premiers ordres, 
continues dans (а, 6), on obtient, d’apres Tehebicheff, cette expression precise du terme 
complementaire T,, du developpement (10,) 


a far (RED (m) 
” Te 


Е et n designant deux valeurs de x, comprises entre a et b, a,,, designant le coefficient de 
a" du polynome 9,,,(&). 
Si Роп pose, en particulier 


1) W. Stekloff: «Sur la theorie de fermeture des systömes de fonctions orthogonales d&pendant d’un nombre 
quelconque de variables». M&moires de l’Acad&mie des Sciences de St. Petersbourg, Vol. ХХХ, № 4, 1911. Voir 
aussi ibid., 1904. 

2) Tehebicheff: «Sur une serie qui fournit les valeurs extrömes des integrales, lorsque la fonction sous le 
signe est d&compos6e en deux facteurs». Oeuvres, St. Pötersbourg, T. II, рр. 405—417. 

3) К. Poss&: «Sur quelques applications des fractions continues algebriques». St. Petersbourg, 1886, 
pp. 33—44. Voir aussi «Communications de la Societ& Mathematique de Kharkow», 1883. 
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on aura 


К ES A) (DIE 


or [n)i]eaa,, 


(B) 


4. On voit que le probleme du developpement des intgrales de la forme 
b 
[r@r@)g@ds 


en series de la forme (10,) & l’aide des polynomes de Tche&bicheff est suffisamment etudie. 

Bien au contraire, le probleme, non moins important, de la repr&sentation approch6e 
des fonctions & l’aide des polynomes de la forme (8) ainsi que le probleme, intimement lie 
avec celui-ci, du developpement d’une fonction donnee en series procedant suivant les poly- 
nomes 9, (2) (& = 0,1,2,....), ne sont qu’ä реше touche. 

Nous n’avons, jusqu’& present, aucun moyen pour assigner m&me une limite superieure 
de l’erreur qu’on commet en remplagant la fonction /(2) par son expression approchee & 
l’aide de polynome P, (2) (8), si Гоп entend par cette erreur le terme complömentaire р, (2) 
qui figure dans le d&veloppement (7). 

Nous ne pouvons rien dire de m&me sur la possibilite du developpement de la fonc- 
tion f(x) en serie de la forme (7), А l’exception de trois cas tres particuliers, lorsque les 
polynomes de Tch&bicheff se reduisent А ceux de Jacobi, d’Hermite-Tehebicheff 
ainsi qu’aux polynomes, indiques pour la premiere fois par Tchebicheff m&me dans son 
Memoire: «Sur le developpement des fonctions & une seule variable» (Oeuvres, T. I, 1899, 
рр. 501—508). 

En tenant compte de l’importance du ргоёте, dont il s’agit, il ше parait non denue 
d’intör&t de complöter en quelques points les lacunes que nous venons de signaler, et d’etu- 
dier la question sous certaines hypotheses сбпёга]ез au sujet de la fonetion caracteristi- 
que р (2). 

Nous allons indiquer, dans ce qui va suivre, une möthode pour гёзопаге le probleme 
du d&veloppement pour toute suite de polynomes de Tche&bicheff dont la fonction caracte- 
ristique P(z), toujours positive dans l’intervalle donne (а, 6), satisfait а une seule condition 
d’etre susceptible de la forme 


(1) | pe) = [чае + €, 


g(x) etant une fonction integrable dans (а, 6), С Etant une constante. 
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Nous montrerons que le terme compl&mentaire о, (x) ди developpement (7) tend tou- 
jours uniformement vers zero, pourvu que la fonction f(x) admette la derivee du premier 
ordre satisfaisant & la condition 


f'@) — | ga + €, 


o(x) бал une fonction integrable dans (а, b), С &tant une constante. 

Bien que cette methode est encore insuffisante pour assigner l’expression ргёс1зе du 
terme compl&mentaire p,(2), се qui presente le probleme d’autant important que difficile, 
elle permet n&anmoins de determiner, dans certains cas, l’expression pr&cise de 9°, (2) pour 
les valeurs limites de | 


ainsi que Ja limite superieure du module de о, (=) pour toutes les valeurs de x entre a et 6. 


Ces rösultats peuvent presenter un certain inter&t comme les premiers pas en avance 
dans la solution du probleme fondamental que nous venons de mentionner. 


5. Quant А ce dernier probleme, — probleme de determination de l’expression preise 
du terme compl&mentaire р, (2) de la formule (7), — il offre des difficultes que je ne puis 
pas surmonter en ce moment. 

Neanmoins il est interessant de remarquer que la solution de ce probleme est intime- 
ment liee avec celle du probleme suivant: 

Les fonctions f(x) et 9 (x), admettant les derivces den = 1 premiers ordres dans l’in- 
tervalle (a, 6), Чат donnees, trouver l’expression precise du terme compl&mentaire T (x) du 
developpement 


x т b x 
or @&=-N | гого) а. | P@g@) ade + T,@) 
а 1—0 a a 


x elant un nombre compris enlve a et b. 


Nous avons 161 une generalisation du probleme de Tehebicheff qui en rösulte, si Гоп 
pose en particulier © = 6. 

Je crois utile d’attirer l’attention sur ce probleme, tres interessant par Ци m&me, dont la 
solution peut conduire en möme temps ä la solution du probleme de la representation appro- 
ch&e des fonctions а l’aide de polynomes de Tehebicheff. 


ak a Be 
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6. Remarquons, enfin, que c’est precisement la theorie de fermeture, dövelopp6e dans 
mon Memoire cite plus haut (Memoires de l’Acad&mie des Sciences de St. P&tersbourg, 1911, 
Vol. RN, n°4) qui nous permet de resoudre le probleme Enonc& dans le titre du M&moire 
actuel, et que les rösultats, que nous venons d’indiquer bri&vement, n’apparaissent que des 
simples cons&quences de l’application de cette theorie & la question consideree. 


4. Apres ces remarques pre&liminaires passons а la solution du probleme propose. 

Supposons, pour plus de simplicite, que la fonction positive p(x) admette la derivee 
p (x) dans l’intervalle (a, b). 

Il est aise de comprendre que tous les resultats, que nous obtiendrons dans cette hy- 
pothöse, auront aussi Иеш dans le cas plus general ой la fonction p(x) satisfait @ la condi- 
tion (11). о | | 

Prenons pour la definition des polynomes (4) ©, (2) (# = 0,1,2,....), eorrespondant &, 
la fonction caracteristique p (x), la formule | 


b 
(12) (raa@9.@de = 0, 


0 -(2) &tant un polynome arbitraire de degre <k— 1, jointe & l’&quation (6) du n°2. 
Nous savons maintenant, comme je l’ai de&jä dit plus haut, que и suite de polynomes 

de Tchebicheff est fermee, quelle que soit la fonction caracteristique p (x) positive dans (a, 6). 
Il s’ensuit [voir les 6galitss (10) et (10,)] que 


со 
= 
ae 2 
On Aa А, 
k—n-+]1l 


et qu’il existe toujours un entier n, tel qu’on ait 
(13) 9 © pour ия, 


= etant un nombre positif оппё &, Рауапсе. 
_ Вой © (2) une autre fonction integrable dans (а, 6). 


Опа toujours 


И 


| 
(14) [ зог@о® а» = N AB, + I, 


k—=0 
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ou 
b 

В, — | р®е@) а 

et 
[e,0} 
(15) BR Na, 
k<n--1 

(16) Ei SE pour n on. 


$. Reprenons l’&quation (7) et supposons que la fonction f(x) admette la derivee pre- 
miere dans l’intervalle (а, b)}). 
On obtient alors 


7% 


(17) Г @) = У 4, @) + в, @), 
k—0 

(18) г) = N Ar, +в. @ 
#1 


Designons par ф(2) ип polynome arbitraire de degre un 
Ye) = au В 


« et В &tant des constantes arbitraires. 
La suite de polynomes о, (2) 6tant ferm&e, on a toujours, quel que soit l’entier n [en 
vertu de (14) et (15)], 


со 


(19) Гань о ‚окон 


5—0 а 


1) Cette condition peut &хе remplac6e par la suivante, plus generale: la fonction f(x) est susceptible de la 
forme 


t@)=[T@)dx +6, 


а 


ой |, (2) est une fonction integrable dans (а, 0), С est une constante. 


wi 
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Or, l’equation (17) montre que, en vertu.de (5) et (6), 


b 
(20) {[ р@)р,@) 9, в = 0 pur s=0,1,2,....,n 
a 


et que, en vertu de (12), 


b b 
(20,) IRIOENORT.. — | P@fla)g,(@)da = 4, pur s>n-—-1. 


L’&quation (19) devient, en vertu de (20), 


со b 
(21) u Ni || 2) @ 5’ (4), (в) ах, 
s-n+l a 


ой Pon a розё, pour simplifier l’Ecriture, 
b 

(21,) 1, = [ оф. 
a 


 Multiplions maintenant l’equation (18) par 
р (a) y(@) о, (2) dw 


et integrons le r&sultat (par rapport & &) entre les limites a et b. 


On trouve 
Г. b р 3 
era @a@a = | роге, да — 
(22) 2 - 
—У4л NIONOLROLACL 
А а 
Ог, | 
{ (2) 9, (@) 


est ип polynome de degr& К. 


Зап, Физ,-Мат. Отд. 


> 
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On a done, en tenant compte de (12), 


b 


[ реф). @ о, аа о 


вх 
DD 
os 
— 


pour 
k<n et son: 


On en conclut, en ayant egard & (22), 


b 0 
[ре @даз = | ру Г 3,4 


pour 


sm, 


Moyennant cette egalit& on tire de (21) 


(24) м 
s—n+l 


ой Гоп a pose 
b 
24) в, — [Pay r'@),@ da. 


Оп en conclut, en tenant compte de (16) du n?7, ди’ existe un entier я, tel qu’on ait 
(25) ое ро = 


9. Supposons que la fonction f(x) admette la d6rivde du second ordre dans l’intervalle 


(a, d)'). 


1) On peut remplacer cette condition par une autre, plus generale: La fonction f(x) admet dans (a, b) la 
derivee du premier ordre |” (<) qui peut se ргёзещег sous la forme 


х 


Г) = Tale) аз с, 


a 


[ (<) etant une fonction integrable dans (а, 6), С &tant une constante, 
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Оп peut &crire alors 


9% 
” N 1 „ 2 
(26) "= У Ак @) + Pa. 
2 
Designons par 0 (x) un polynome arbitraire de degr& 2. 
La suite de polynomes 9,(@)(k=0, 1, 2,....) etant fermee, on trouve comme au п 
precedent, en tenant compte de (20) et (20,), 


0 


b со b 
(27) 1 р) 0), @®) и @) ав = ХА, | „уе, а. 
a sen+l 4 


Or, multipliant (26) par 
2 (4) 0 (1) 6, (2) ах - 


et integrant le resultat entre les limites a et 6, оп obtient 


Ä b b 
IOHORIGPROL = | рад Г" да — 


n b 
— NA, Pat) gar. 


k=2 a 
En remarquant que 
0 (2) 9,(@) 


est un polynome de degr& №, on s’assure, en tenant compte de (12), que 


b 
| 2 (2) 0 (2) ©, (0) 9, (0) da = 0 


pour 
k<n, И Ш, 


Par consequent, 


b | b 
ров = | зо" 


pour s>n—1. 
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\ 
On en conclut, en tenant compte de (27), que 


(28) к, = [р@)0@) „@,@а = > 0, 


s=n+l 


ой Гоп a pose S 
Ä ; | 
с, = |p@ Or" а), дае. 


La formule (28) conduit, entre autres, F V’inegalite suivante (comp. п° precedent): 
(29) [К| <# pur n>n. 


10. Considerons maintenant l’integrale 
Q, |» 2) — 2) @«—a)o* (a) dr > 0. 


L’integration par parties nous donne 
b 
9, = PAR da Haar + | ap) a) nd 


(30) S 


re | pP (a) — a) (® — У. @)p,@) da. 


Appliquons les formules (24) et (28) au cas particulier des polynomes 


ф(@) — 250 6, 
9 (2) = (kr — a) (a —b). 


On trouve 


К. = моими 5 4,0, 


s—n+l 


b [е*) 
1, = (par — a—2)p,(@) 2, @)dr о AB, 


n 
a sen-+l 
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ou 
b 
А, = [29 76), @) 4 


b 
В, = |p@l22— a—D)f’ (9, (de, 


b 
с, = |9 @—a)a—2)f” (9, (dr. 


Par consequent, 
со 
= 
о, 
s—n-l 


ой Гоп a pose 


: 
D, = |p@ д, (&—9@—9/@)) за» 


En designant maintenant la somme 


> ar D, 
s—n-+l 
par 7, , l’&quation (30) s’6crira 
b 
(31) On = (Ye )@—)) р» (2) р» (2) T,. 
: й 
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11. Supposons que la fonction caracteristigue р (x), 6tant positive, ne s’annule pas 


dans l’intervalle (a,b) et posons 


b 
(32) m |] р’) (&—4)(&—5)5, (2) 5. (@® dr. 
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On a 


De 2) yo, @|- P@@— ab —a) |2. @) |4. 


Оп en conclut que 


al 


1 < (бе 96 na] VE 


Or, еп designant par 7? le maximum de la fonction positive 


Due) ор 
7@) (2 — a) (6—4) 


dans l’intervalle (a, b), on s’assure que 


b 
2 
| © (© — a)(b — (4 < PS 
Par consöquent, 
(32) |, | < m VS, У, 


12. Revenons & l’&quation (31) qui, en vertu de (32), s’&crira 
НГ. 
On a, en se rappelant que ©, est une quantit& positive, 
(32,) <a 
d’oü, en vertu de (32), 
(33) 9, < 258, У, Zul: 


Posons, pour simplifier l’&eriture, 


20) = 4 (@—9@—0Г@) 
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oh 


s—=n+l 
En se rappelant que (п° 10) 
=> 4,5, 
s_n-+l 


2 on trouve, moyennant le lemme de Cauchy, 


ae, Se Ta 
- s—n+l sn+l 


Or, la suite de polynomes 


_ &tant fermee, on peut toujours trouver un entier n, tel qu’on ait А la fois 
RE nn 
У — SO <= pur non. 
On aura alors 


| = e 


0, < ep, YQ, +2. pur n> и, 
en s’ensuit que 


ga ie 9 < Че pur n 2m, 


4 и Ро -н 4 
2 


в. 
В 


_ ез un nombre five ne dependant pas de n, = est un nombre positif donne & Разапсе. 


Фь (2) 0,12. 
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13. Nous avons 6tabli V’inegalite (34), fondamentale pour nos recherches, dans la 
supposition que la fonction caracteristique p(x) ne s’annule en aucun point de l’intervalle 
(a,b) (les extr&mit6s у comprises), mais иле inegalite analogue peut aussi avoir lieu dans cer- 
taıns cas 0% cette condition n’est pas remplie. 

Nous nous bornerons, sans entrer dans de details, & indiquer un exemple le plus simple. 


Supposons que p (x) soit de la forme 
(35) р(@®) = @— ab — a g@), 


ой « et В sont des nombres quelconques positifs, 4 (2) est une fonction positive ne s’annulant 
pas dans (a,b) (les extr&mit6ös у comprises). 
Оп peut &crire 


а (2). 


0 @—0@—09 = ra (вв ——#6—1)) — Pa) — TE: 


L’egalite (32) devient 


b 
(96). — |264 db (x) o, (2) p, (x) de Pie an BEROFAGLZ 


ой Гоп a розб 


{ (2) = Bla —a) — «(6 — 1). 


La premiere des integrales du second membre de l’&quation pr&c&dente a pr&cis&ment 
la forme (21,) du n®8. 
Par consequent, en vertu de (25), 


b 
(87) 12| = | [ое Фу.) <e mu и, 


n, etant un entier convenablement choisi (voir п? 8). 
Considörons la seconde integrale de l’e&quation (36), en la designant, pour simplifier 
l’ecriture, par @,. 
Опа 
b 


G= || \р (2) (# —@)@©— =) те о, (2) ©, (2) Ур (2) (&—а) 6 — a) dir, 


а 


оп retombe aux polynomes de Jacobi. 
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ой 


b 


PM эл, 
9130, |Pd@— a6 - a) 5 #04. 


Designant maintenant par p, le maximum de 


(2 — a) (b— x) 9) 


4 (2) 
dans l’intervalle (а, 6), on trouve 


GE SR 
Il s’ensuit que 


I@,|<.»,vYQ, pur n>n. 
Cette шбоа/ 46 et celle de (37) montrent que 


|5, | < = У9, += рог n>n,. 


Par consequent, en vertu de (32,) et (33,), 


9, < = YQ, + 28; 
c’est & dire 
(34) 


9, < 42, 


A? etant un nombre fixe пе dependant ni de n, ni de la fonction @опиёе f(x). 
Dans le cas particulier de 


q(z) = const. 


pas dans l’intervalle (а, b). 


(38) 


14. Аргёз cette remarque, revenons А l’hypothöse que la fonction 9 (2) ne s’annule 


Demontrons d’abord une propriete remarquable de la serie 


8 


> A, Ф, (2), 


= 
(<>) 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 


b 
4, = [pro а. 
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Theoreme. La serie (38) converge aus extrömites de lintervalle (a,b) et sa somme est 
egale & 
f(a) . pour = = a 
et ü 


Е) - pour . = —=;b, 


si la fonction f(x) reste continue avec sa derivee du premier ordre dans l’intervalle considere. 
Ce theoreme a lien pour toute swite de polynomes $, (2) ® = 0, 1, 2,...) dont la fonction 
caracteristique р (x), toujours positive, ne s’annule pas dans Vintervalle (a,b) (les extremites у 
comprises) et satisfait & la condition 


% 


(39) р) = [ода о 


а 


Reprenons l’intögrale (21,) du п°8, en у entendant par $ (<) ип polynome arbitraire 
de premier degre 


ф (1) = au + В. 


Kerivons l’öquation (24) sous la forme 


b b со со 
(40) а [р@ет, р’ (a) de + 8 [2@) о, (2) 0, (2) de = an A,B® + BI AB"), 
a a s-n+l sen#l 


ой Роп a pos6 
ь 
В» — | р@) 2/9, @ 4 
[44 


(10) 


Во — I» (@)f' (@) о, (a) dr. 


La formule (40), ayant lieu quelles que soient les constantes х et В, conduit tout de 
suite aux suivantes 


b co 
(41) 10 = (p@ar, ap, @de = N, 4,5%, 


a sen--l 
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b со 
(41,) 19 = [р „р. @de = Х 4,53. 
a sen+l 


Оп en conclut qu’il existe un entier n, tel qu’on ait & la fois 
(41) Е, KR 2 ро. nn. 


15. Les integrales 
(1) 2 
1, et 1, ) 


peuvent &tre presentees sous une autre forme. 
En se rappelant que р (5) satisfait а la condition (39), on trouve moyennant la formule 
connue, indiquee par М. Liapounoff, 


b b 
[Boz@a = 930 — wa — PO. + re, ar, аа: 


ой 
b 
(42) bs, (b) — ас, (а) = S, + | 22 (2) 14 (в) ах + 21,9, 


ой Гоп а розё, en general, 


5, (2) = р(®) 5„(®). 


Appliquant la m&me transformation & Рлботае 


I®, 
nous obtiendrons 

b 
(42,) с, (6) — в, (а) = || 4 (2) с? («)аз +- 21,9. 


[44 
Les Equations (42) et (42,) donnent 


(b—a)o,(b) = S, + 210 — 2aL® + RO, 
(43) 
`(6— а)‹, (@ = 8, + 219 — 261,9 + RW, 
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ой Роп а pose 
b 


во — | «дФи а, 


b 
RD — | (2 —b)q(2) 22 (2) dr. 


16. Designons par 4° le plus grand de maxima des modules des fonctions 
@-)ı@) „ ZN) 
P(&) р (2) 
dans l’intervalle (a,b). 
On trouve 


ml < %5» Il < 45, 


Moyennant ces inegalites оп tire de (43), en tenant compte de (13) (п°7) et (41), 
®—a)o,() < Ма, 


pur n>Nn,, 


b—a)o,(a) < №8 
ou 
M=2(--Ja)-+-1-g, N=2(1-+b)+-1-+4g4. 


М? et N? sont, &videmment, les nombres fixes ne dependant pas de n. 


Сез inegalitös montrent que 
(44) In (@) | < Аь, Ip, (5) < АЕ pour п > %, 


A etant un nombre fixe ne dependant pas de n. 
Il en resulte tout de suite les d&veloppements 


fa=> Ayla) 
k—0 


Г = 49®. 
k=0 


Le th&oreme, änonce au debut du п pr&cedent, est ainsi demontre. 
) р 7 
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17. Les inegalites, &tablies aux п” pr&cedents, suffisent pour resoudre le problöme du 
developpement des fonctions, satisfaisant aux conditions du п°4, en series infinies proc&dant 
suivant les polynomes de Tehebicheff А coefficients formes suivant la 101 de Fourier. 

Remarquons d’avance que les m&mes inegalites jointes & certaines autres propositions, 
que nous allons indiquer plus tard, nous permettront d’obtenir une solution du probleme 
plus important, А savoir celle du probleme de representation approch&e des fonctions, dont il 
s’agit, par les polynomes de degre& n, formes de п +- 1 premiers termes des developpements 
dont nous venons de parler. 

Il est &vident que la solution du premier de ces deux problemes en resultera immedia- 
tement, comme une simple consequence, mais nous preferons de le considerer ind&pendam- 
ment, car sa solution se deduit tout de suite des inegalites, etablies plus haut, sans conside- 
rations compl&mentaires, 


18. Designons par 
(45) Da DM), Ф.Ф... 


une suite quelconque de fonctions orthogonales et normales correspondant А la fonction 
caracteristique р (X). 


Опа 
d 


[2@) Ф, (х)Ф„ (ах = 0, я kZzm 
а 


et 
b 
[оф а — 1. (&—=0,1,9....) 
a 
Quelle que soit la fonction f(x), integrable dans (a,b), on a toujours?) 
\ b b п 
(46) 5, = [рога — рогов —Уф<е 
а a k—0 


1) Cette condition peut &tre remplacee par la suivante, plus generale: 
La fonction f(x) admet la derivee du premier ordre se repr&sentant sous la forme 


% 


Peo=|h@)de- с, 


[17 


| (2) etant une fonction intesrable, с &tant une constante. 
2) Rappelons aue 


m b 
р (2) =1(@) —У АьФ, (2),  Ar=|r@ Fa) Фе) de. 
k=0 а 
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pour 


п, бат un entier convenablement choisi, car, d’apres I’hypothese faite, la suite (45) est 
fermee. 


Supposons que les fonetions Ф, (4) satisfassent ä la condition 


НЯ 


(47) >.) — | 4, (#2) + (6, =) 


Ч, (x) &tant une fonction intögrable dans (a, b), C, €tant une constante. 


Faisons la m&me hypothese au sujet de la fonction f(x), c’est & dire 


(48) fa) = | fa)da + 6, 


et Posons 


7% 


hd = №, AU) + 0. 


k=0 


Опа 


x 


(49) р») = | 2 @) 4 + 2,0). 


а 


Soit о (x) une fonetion donnee, positive dans (а, 6). 


Supposons, enfin, que la fonction f(x) soit telle qu’on ait 


b 
(50) о, = [ре I az < В, 


B etant un nombre fixe ne d&pendant pas de n. 

Considörons un intervalle (х, 8) (8 > а), compris & l’interieur de l’intervalle (a,b), ой 
les fonctions positives р (4) et @ (x) ne s’annulent pas. 

Soit Е un point quelconque de l’intervalle (x, 8), 5 le point variable de cet intervalle. 
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En tenant compte des formules (39), (47), (48) et (49), on peut &crire 


ребе = офи @ — | аз @® + »® фа — 
6 
(61) 


x 


— 2 [реа 


E 


> 


si Гоп зиррозе еп m&me temps que 
x 

(52) o(0) = || Yla)da + с. 
а 


Designons par p, le maximum du module de la fonction 


9 (2) $ (X) 
2 (2) 


7 


dans l’intervalle («,ß), par 4, le maximum de |$(2)|, par r, le maximum de |o(x)| dans 
V’intervalle (a, b). 


On trouve 


2 b 
|1 э@ ри (©) de <m [2 (2) 2 (1) < 2.5, 
$ а 


b 
< 4 | 2.4 nn 


| ре) а 


В 
| [о оф (ат | ns, 


D’autre part, en vertu de (50), 


ин 1 


b = b = 
[роде вдае| < (read) - ( [ро Фра) < 


5 
ъ 


< В 15. 
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Moyennant ces inegalites on tire de (51) 


рено < (Fe, 


0 
« 


= nr | 
+9 +20) 8, —= 2B vr, RT, | 
| 


= / р ; 
(53) A ee 
0 0 


s, designant le minimum de 


dans l’intervalle (x, 8). 


L’inegalite (53) peut &tre гетр]асбе par la suivante 
(53,) 2 < МУ, 


М бам un nombre fixe ne dependant ni de n, ni de &. 
Cette inegalite subsiste pour toute valeur de & appartenant & l’intervalle (x, ß). 


Оп en conclut que, en vertu de (46), 


№ (& < Me pour Я», 


ou 


|. &)| <s: pour иж, 


 &tant un nombre positif donne A l’avance ne d&pendant ni de n, ni de. 


Il s’ensuit que, dans les hypotheses faites plus haut, la serie 


>, 4,9,@) 
il) 


converge uniformement dans tout intervalle («,B), interieur a l’intervalle donne (a,b), ой les 
fonctions positives p(x) et @(x) ne s’annulent pas, et sa somme est egale а f(x) pour tous les 
points de V’intervalle (a, 3). 


19. C’est un theoreme analogue А celui que nous avons 1916 dans le M&moire r&eent: 
«Sur certaines questions d’Analyse qui se rattachent & plusieurs problemes de la Physique 
Math&matique» (M&moires de l’Academie des Sciences de St.-Petersbourg, 1913). 


DES FONCTIONS ARBITRAIRES EN SERIES PROCEDANT SUIVANT DES POLYNONES DE TCHEBICHEFF, 25 


Nous у avons donne un exemple de l’application de ce thöor&me; maintenant nous en 
aurons un autre exemple, non moins important. 


La formule (51) du n° precödent a lieu pour toutes fonetions 
pl), ga) et р,(2) 


satisfaisant respectivement aux conditions (39), (49) et. (52). 


Appliquons cette formule aux fonctions о, (2) et о (x), en posant 


N b 
=D 4,9. @®), 4, = |, ® аз 
#=0 ; a 


ой f(x) est une fonction donnee admettant les derivdes de deux premiers ordres dans l’in- 
tervalle (a,b), 9,(@)(k =0,1,2,...) sont les polynomes de Tchebicheff correspondant 
& la fonction caracteristique р (x), et 


$ (2) = (&— а) $ — 1). 


Dans ce cas о,(5) admet les derivees de deux premiers ordres dans l’intervalle (а, 6) 
et la formule (51) devient 


р Е— a) — He.) = Pa — a) (b— 2). (a) — 
eo) . 


ий Ей 


| — [м0 @—96—3) = р (a) (ab —22)] 2 de — 2 I» (2) — a)(b— xp, (2) о, (X) dx, 
£ E 


& et д 6tant deux valeurs quelconques de la variable х prises arbitrairement dans l’intervalle 
(a, b). 

Supposons que 1) la fonction caracteristique р (x), restant positive, ne з’аплище pas dans 
(a, 6), ou 2) qu’elle ай la forme (35) du п’ 13. 

Dans ce cas toutes les conditions du th&or&me general du n? pr&cedent seront remplies, 
car, en vertu de (34) (n® 12 et 13), оп a 


b 
(54) о = I» (a a) — ao? аа < Are, 


Зап, Физ.-Мат, Отд. 
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de sorte qu’on peut poser, dans (50), 


В Де. 
L’inegalite (53) devient alors 
; ВН" АУ ‚IZ 
(55) (© < — и Vs, 
ou, en vertu de (46), 
(56) ne) < №*2, 


N? 6tant un nombre fixe ne dependant ni de n, ni de &. 


r 


Cette inegalite a lieu pour toute valeur de &, comprise dans l’intervalle («, 3), 0% les 
I ) » Р/ 


fonctions p(x) et 
$ (1) = (1—4) 6 —#) 
ne s’annulent pas. 


En tenant compte de l’hypothese, faite au sujet de la fonction p (x), on peut poser 
& = @-+ 1, B=b—h, 


h etant un nombre positif qu’on peut rendre si petit qu’on le veut. 


Done, Vinegalite (56) a lieu, dans le cas considere, pour toute valeur de &, prise arbi- 
trairement a Vinterieur de V’intervalle donne (а, b). 


En se rappelant tout ce qui a 66 dit plus haut, on arrive au theoröme: 
Theoreme. Гоше fonction f(x) admettant la derivee f (x), susceptible de la forme 


(56) fa) = [1@ de О 


[44 


se developpe, dans chaque intervalle (a, В) interieur a Vintervalle donne (a, b), en serie uni- 
formement convergente dans («, В) de la forme 


со h 
(57) ia — Аи Ar | Po) FR) о, (a) dr, 
k—=0 a 
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quels que soient les polynomes o,(@)(k = 0,1,2,....) de Tchebicheff dont la fonction carac- 
teristigue р (2) satisfait a la condition (11) du n’4 et ne s’annule pas dans l’intervalle (a, b), 
ди se тергёзеще sous la forme (35) du n’ 13. 

Si nous nous bornons au premier cas, ой la fonction р (x) ne ’апище en aucun point 
de lintervalle (a, 6) (les extremites у comprises), le developpement (57) subsiste pour tous les 
points de cet intervalle (les extrcmites a et О y comprises)'). 


20. Nous avons ainsi d&montr& que le terme compl&mentaire 9, (x) du döveloppement (57) 
tend uniform@ment vers zero, lorsque l’entier % croit indefiniment, mais l’analyse pr&cädente 


5 a р Е 1 
ne fournit aucune indication sur le degr& de deeroissance de о, (x) avec =. 


La determination de l’expression ргёс1зе de 2, (2) presente en ce moment des аси 6$ 
insurmontables; nous n’avons de möme aucun moyen pour determiner la plus grande valeur 
de |с„(2)| dans l’intervalle (a, 6), e’est & dire l’&cart maximum du polynome de degre n 


n 


(58) ро 
k—=0 


des fonctions f(x) que nous considerons ici (voir th&oreme du n? precedent). 

Nous ne pouvons m&me rien dire sur une ‘limite sup6rieure de l’erreur absolue qu’on 
commet en remplacant une fonction f(x) approximativement par le polynome ДР, (2). 

Dans ces circonstances, les recherches qui vont suivre et qui ont le but de completer, 
en quelque sorte, cette derniere lacune ne me paraissent pas denuees d’interet. 

Remarquons d’ailleurs que c’est precisement une inegalite fondamentale de la theorie de 
fermeture, etablie au пб (р. 8) de mon Мёшоге: «Sur la theorie de fermeture etc.», com- 
binee avec un theoreme general concernant le probleme de representation approchee des 
fonctions continues par les polynomes, qui nous permettra de trouver une limite sup6rieure de 


[6 (=) | 


en fonction du nombre n. 


21. Convenons d’appeler famille (C) une famille de fonctions f(x) susceptible de la 
forme | 


О f@) — [в фав - ©, 


< (5) &tant une fonction integrable dans (а, 6), С ват une constante. 


1) Pour s’en assurer il suffit de se rappeler le theoreme du un 14. 
4* 
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Les fonctions, dont il s’agissait dans le th&oreme du п’ pr&cedent, appartiennent done д, 
une famille, que nous convenons d’appeler famille (D), de fonctions dont les derivees du 
premier ordre appartiennent ä& la famille (С). 

Les recherches de ma Note: «Sur quelques consequences de certains d&veloppements 
en serie analogues aux developpements trigonometriques», publiee aux Comptes Rendus du 
10 nov. 1902, conduisent tout de suite au гёза Маф suivant: 


On peut toujours construire un polynome Р, (2) de degre п tel qu’on ait, pour tout 
point x de l’intervalle donne£ (а, b) 


А 
==) 
пуп 


If@) — Р,@)| < 


quelle que soit la fonction f(x) appartenant a la famille (D), А designant un nombre fixe ne 
dependant pas de п. 


J’aurais la raison, peut &tre, de prendre cette inegalit& pour le point de d&part, vu la 
liaison intime de sa demonstration avec toutes mes dernieres recherches, mais je prefererai 
de faire usage d’une autre inegalite, plus exacte, &tablie recemment par М. О. Jackson par 
une methode tout а fait differente, en renvoyant pour la d&monstration & l’Inaugural Disser- 
tation: «Über die Genauigkeit der Annäherung stetiger Funktionen durch ganze rationale 
Funktionen gegebenen Grades etc.», publi6e par М. Jackson en 1911 А Göttingen). 


Le theor&me de М. D. Jackson peut s’enoncer comme il зай: 


On peut toujours construire un polynome P,(x) de degre n tel qu'on ай, pour tout 
point x de l’intervalle donne (a, b), 


(m) fa — Р,@| < =: 


quelle que soit la fonction f(x) appartenant a la famille (О). 


C’est preeisement l’inegalite (y), plus exacte que Рибо pr&c&dente, que nous ferons 
usage plus loin. 


Quant А la constante A, elle est беге & 


ol м est un nombre ne dependant ni de la fonction f(x), ni de n, М est le nombre qui figure 


!) Voir, А cet &gard, aussi mon M&moire: «Quelques applications nouvelles de la th&orie de fermeture», 
Memoires de l’Acadömie des Sciences de St.-Petersbourg, 1913. 
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dans l’inegalite 
и@ ГЫ = Mare, 


А laquelle satisfait, d’apres l’hypothese faite, la derivee f’(x)'). 


22, Cela розб, reprenons l’inegalit& fondamentale (20) (п° 6, р. 8) de mon M&moire: 
«Sur la theorie de fermeture etc.», сиб plus haut. 

Designant, comme dans le M&moire сиё, par f(x) et ©(x) deux fonctions quelconques 
_ et posant 
р 


> 


„= IA 4 = |2 ®а@ 4, 


b 
ов в 00а, 


k—=n-+1l [7 


9,(@)(k=0, 1, 2,....) баш une suite quelconque de fonctions orthogonales её normales 
correspondant & la fonction caracteristique р (z), linegalite (20) s’eerira 


=D 
BD VD < v5, + 2 {| 2@) (Ка) — в @)} =. 


Si nous supposons que $ (x) soit un polynome quelconque Р, (x) de Честб n et que $, (2) 
designent les polynomes de Tchebicheff, on aura 


Ю, — 0, 
et l’inegalite (59) deviendra 


b 
2 
89 < | P@)(@)—P,@)) dr. 

a 

Prenons maintenant pour P,(x) le polynome de М. Jackson et supposons que la 
fonction f(x) appartienne & Ja famille (D). 

1) Cette inegalite se deduit immediatement de la relation 

Г’ (®) = | 91 (@) de +0, 


& laquelle satisfait, 4’аргёз P’hypothese faite, la fonction f’ (x). 
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On obtient, en vertu du thdoreme du п° 21, 


(60) an 

ou 2 
b 

(60,) 02 A [2 (ах. 


23, Revenons aux formules etablies aux n® 11 et 12. 


Posons, en changeant l&gerement les notations, 


со 
= 
У 1 = 5* 
s—n--l 
On peut &crire alors 
ES 


ct [la formule (33) du n®12] 
9, < № У©, VS, + VS, Ур. 
Cette тёоа 6 montre que 


(60) Va, <a VS, + 55, 55, 


Фой, en vertu de (60), 


Te PR PD © @ газ 
УО, — = \/ и ie en vs‘ 5 


2n? 
Or, la suite de polynomes ©, (x) etant fermee, on peut poser 
a © 
vs\ ВЫХ бл 


6, etant une quantite positive qui tend vers zero pour n = со. 


Posons maintenant 
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Il est бу14епё que n, est une quantit& positive de m&me езрёсе que 5, . 


On obtient V’inögalite 


An PL 


4 


24. Envisageons, enfin, les inegalites (54) et (55) du n° 19. 


Оп peut poser, en vertu de (61), 


А = В, an. 
N 
L’inegalite (55) devient alors, en vertu de (60), 
IS u? 
РАЯ 
2» (5) < nt an ns N 
ou l’on a pose 
22 en № Е (0? u? er 250 Ут, 
50 # 50 
En remarquant maintenant que 
1! и? а 
N ИЕ 72 In Een 


est une quantite positive s’annulant en шёте temps que >) 00 obtient 


ры (5) = р Е 


ou 


62 & Е, 
(62) Id) < ar 


= 


A etant un nombre fixe ne dependant pas de м. 


Cette шбоа 6 a lieu pour toute valeur de & comprise & l’interieur de l’intervalle (a, 6). 


Il est &vident qu’on peut toujours supposer que 


le 
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On aura alors 
А 


в 
[Г < уе | 


ou, en vertu de (60,) (022) et de (5) (№21), 


£ ЛЕ 
12, (&)| < N I 

с 6tant un nombre ne dependant que de la fonction p(x) ainsi que des limites х et В de 
l’intervalle («, В). 

L’analyse pr&ecödente conduit А ce th&oreme: 

Theoreme. Toute fonction f(x) de la famille (D) peut Elre representee, dans chaque inter- 
рае (a, в) interieur a lintervalle donne (а, b), par le polynome de degre п, роттё den—-1 
premiers termes dw developpement uniformement convergent de la forme 


N” 


b 
f(x) = N А, фь (2), А, = I» (2) (<) фр, (2) ах, 


k=0 


avec une erreur absolue moindre que 


cM 
am 
с Ча un nombre ne dependant que de la fonction p(x) ainsi que des limites a et 3 de l’in- 
tervalle (a, В). 
Ce theoreme a lieu pour tous les polynomes ©, (<) de Thebicheff dont la fonction caracte- 
ristique р (1) satisfait aux conditions generales du п? 19. 


25. Nous avons deduit les rösultats precedents dans l’hypothese que la fonetion 7 (<) 
admette la derivee f(x) et que cette derivee ainsi que la fonction р (x) puissent &tre ргбзеп- 
{без sous la forme d’une integrale definie [les &quations (56) et (11). 

Remarquons que cette derniere condition est öquivalente А l’hypothese que f (2) et р (x 
satisfont aux inegalit6s de Lipschitz 


fe) —Г@®| < Me — |, 


|2 (2) — р(@)| < Ple— «|, 
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Р et М &tant des nombres fixes, 5 et д designant deux valeurs de x, prises arbitrairement 
dans l’intervalle donne (а, bl, 

Tout роге а croire que les theor&mes, analogues aux precedents, subsistent encore dans 
les conditions plus generales, lorsque, par exemple, la fonetion f(x) satisfait А la seule con- 
dition de Lipschitz; il est aise, au moins, de s’en assurer dans certains cas particuliers, 

Bien que cette question merite une attention, nous ne l’aborderons pas dans ce М6- 
moire, d’autant plus que les hypotheses, faites plus haut, sont deja assez generales. 

Nous ferons, au contraire, quelques remarques relatives & un cas beaucoup plus parti- 
culier, lorsque la fonction f(x) admet non seulement la derivee du premier ordre, mais encore 
celles de l’ordre plus &lev& et, en particulier, les derivees de tous les ordres (fonctions ind&- 
finiment derivables). 


26. Supposons, de la sorte, que la fonction f(x) admette les derivees continues jusgw’ü 
Vordren-+-3. 
Posons, pour simplifier l’Ecriture, 


У) — (( 2 — a) —b)f' @)). 


= 


D’apres l’hypothese faite, F’(x) sera une fonction admettant les derivees continues 
jusqu’a l’ordre n -н 1. 

Appliquons maintenant les formules de Tehöbicheff aux expressions de 5, et 5 (п° 23). 

On obtient [formule (В) du n°3] 


= ol 


Тана” 


(63) 
VS® — am en 


ип! а, 


& et n Etant deux valeurs de & comprises entre a et b. 


On peut done Ecrire, en tenant compte de (60,), 


(64) YQ, < 


a ео (Е) )| are Zu fe (&) р En I &| a (n) | , 


ann 


Designons par M, le maximum du module de la derivee de l’ordre р de la fonction f(x) 


dans l’intervalle (а, 6). 
Зал. Pus.-Mar. Отд. 


© 
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En remarquant que 
FU) (5) = fWH3) (1) («—a) (x —b)+(n +2) (22 —a—0) fr (0) +(n+2) n+1) fd (2), 


оп s’assure que 


(6 — а)? 


Е: (п-= 2)(6—&а) М, = n +2) мМ,,.. 


| zur) (m)! = Ms 


Designant, enfin, par M la plus grande de trois quantites positives 


Mn IMs et M 3 
on trouve 
BET END 
| AU) (1) | = м(°—“ 1 De (n + 2)(b— а) + n-+-2)(n + 1) 


et, en vertu de (64), 


/ 


Vo, — a. (= -1- ya + (n + 2)(b — a) + и, 


(п 1)!а 2 


u 


Posons maintenant 


a Ро Ро (в+-72) (6 — а) n+2 
пп 9-1) 4 (п-н 1} (n +1)? п 1 


Il est evident que [n > 1] 


p 9% + (6 — а)? 3 er 
^, = er eg 


Оп peut donc &crire 


=> ХМ 
Е / Are, 
A etant une constante numerique ne döpendant ni de n, ni de M. 


21. Revenons encore une fois А l’inggalit& (55) du п 19. 


Nous pouvons poser maintenant 


1 
А == $ — —. 
n! 
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L’inegalite (55) devient alors, en vertu de (63), 


(66) т т 
| a Ри In + DI? ad, 41 n!n+-NYladyıı 
ой l’on a pose 
ое ze У 
5 So 


p. ес Etant des constantes numeriques ne dependant ni de », ni de la fonction f(x). 


Г’ inegalite (66) conduit & la suivante 


(66,) Deere 
ой 
at ий НЕ. 53 02 = 2 
п 1 и 


L’inegalite (66,) а lieu pour toutes les valeurs de & prises arbitrairement dans V’inter- 
valle (x, 8), interieur & l’intervalle donne (а, b), х et В &tant deux nombres qu’on peut 
prendre si voisins de a et b qu’on le veut. 


Nous pouvons donc 6попсег ce th&oreme: 


Theoreme. Toute fonction f(x), admettant les derivees successives jJusgw& V’ordren + 3, 
se represente, dans tout intervalle (a, В), interieur a V’intervalle donn£ (a, b), par le polynome 
de degre п, forme de п + 1 premiers termes du developpement (57) du п? 19, avec une erreur 
absolue moindre que 
Vn-+1 


(67) nn 


7 
nA 


0% М est le plus grand des maximums des modules 


| fe) (x) |, | fe (x) т | fe+3) (x) I, 


х est une constante ne dependant que de la fonction caracteristique p(x) ainsi que des limites 
х et В de l’intervalle (x, В), a,,, designe le coefficient de #"*" du polynome 9, ,,(®). 


28. Appliquons, par exemple, ce theoreme general aux polynomes 9, (2) (k=0,1,2....) 
correspondant & la fonction caracteristique 


р) = (= ‘а-я, 
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ой il faut supposer, conform&ment a l’analyse du n® 13, 
и — 1, Br: 


On sait que dans le cas considere 


67) а ое Г (и 2)T (en -+-1)T(d +n-H1) 
> в (ие Рчни-и----( Иж 2n)T (a +-P+ жт- 2) 


Substituant cette expression de 5 т 


nl 


dans (67), on obtient 


"+21 DEE NE 
= и Мга ПУ 


У (ан ню....(и-н Ви) УГ (n-+2) VI («+ 2и-2) 


т etant une constante dont le calcul ne presente aucune difficulte. 


Faisant, en particulier, 


on trouve 


WE I r 
(68,) en re VE Гент) , 
Уи -ню).... (2-2) VT(n-+2) УГ(2/-н 2-2) 


Si Роп suppose ensuite que « soit un entier, оп aura 


Ken nn er me PER ОУН 
(69) Е —= МО * (2 + 2n +1) и 1) ая. У 
Г (2% -+2n-+2) Ги 2) 


La constante 7 depend de la fonction р (x) ainsi que des limites х et В de l’intervalle 
(a, В). 


Le calcul de с ne presente pas de difficultes dans chaque cas particulier. 


29. Remarquons qu’on peut obtenir, dans le cas des polynomes de Jacobi, les resul- 
tats encore plus generaux et d’une maniere plus simple. 


Pour cela, nous n’avons que nous rapporter А cette identit& Evidente 


© гы 


(70)  ифе® = 2 [Фа @е,@)ае + [ое 
a —y 
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ой оп a pose 


р, (@) = (1) 1—2), 
ф(2) = а — В — (@+P)e. 


Cette identite a lieu pour toutes les valeurs positives de « et de 8’. 
Il est aise de s’assurer, moyennant les proprietes connues des polynomes de Jacobi'), 
_ que 
n—1 
et — \ В, 92), 


k—0 
PD (x) designant les polynomes de Jacobi & paramötres « + 1 etß -+- 1, 


+1 


в, = | mar ade. 
= 


On a donc 
1 
nn = Гивен = Im, 
k—n 
d’oü, en vertu de (Р) (n’ 23), 
ER. (fen (n)) МИ? 


a) Tan < ат 


a“ designant le coefficient de д” du polynome 9% (4), М le maximum de | {7-1 (2) | dans 
l’intervalle (а, b). 


D’autre part, de l’identite (70) on tire 


—1l 


won < (неа ое RT) + [rin von 
—1 


1) Voir mon Мёшоте: «Sur certaines &galites сёпёга]ез etc.» M&moires de l’Acad&mie des Sciences de 
St. Petersbourg, Vol. XV, n07, 1904, по 12, р. 20—21. 
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Or, 
Hl == 


1 
[reader < 8,0) = [var а 
| =] 


et 


ОЕ 


—=1 
Гб еда < 3-68.) < Век 
—1 


Par consequent, 


3M? М? У (В) | 
I TEE SCHI TER ET О 
n! (N ats 1)! a, In (ir urn 1) 1? nr 


PR < 


En se rappelant maintenant que 


En gan -1 Г (иг ++ ПГ +2) 
(а) и(или. ----б-нжг (a Р-н жт- 2) 


et en tenant compte de (67,), on arrive & la formule 


a’+-ßB’-H2r4-1 


|2» (2) | Ув (@) < Min 1 2 3 Мачу 
In NT 1 ran N 


Е, 
УГ (®-н- 2) Ух ВН»). ++ (и В 2) VI (a +20 2) ” 


ой Роп а pose 


RESTE TEE 
= a Be ala). 


21 n—1 


Si nous designons maintenant pour т la plus grande valeur du rapport 


Tn 


71 —— 

( ) Ур (1) 

dans ГицегуаПе (x, 8), nous obtiendrons cette expression pour = ayant lieu pour toutes les 
valeurs positives de « et В’ 


' о О А ИИС SE Te Fa 
(72) e= MVn+1 а УГа ни Пу en) 
ЗИ У(а’-+- вп)... - (2) VT(n-+2) VI (2 2-2) 


С’езё une formule de la me&me forme que celle de (68), mais ici la lettre М designe le 
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maximum de 


| 1 (2) 
dans l’intervalle (а, 6) et т designe le maximum du rapport (71) dans l’intervalle (, В). 


30. Considerons, par exemple, les polynomes de Legendre, lorsque 


La formule (72) [ou celle de (69)] donne 


Ense 


INNERN: NEL Toy N) 
IT | v2 mr 


— 7M \(n + 1) (2n + У — 


n2 1 
ar г (ина) 


1 
..(2т + 1) (2%-н=3) — 


— «МУ + 1)(2n + 3) V2 


1.5.5... 


и 1 v2 
a "М5 9313 Фев 


Supposons, par exemple, que n = 8, 


On trouve 


D’autre part, dans l’intervalle considEre, 
о —— 2 
Иж 081 >, 
et, quel que soit l’entier n, 


Par consequent, 


п 1 52 


== Le 3, п: 
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On peut done poser 


М - 
о ЕЕ 9 О 
(73) тн ве < 2.10”. 


Prenons pour f (x) la fonetion 


A dr 
f(x) = sin 18 7 


et cherchons la limite superieure de l’erreur absolue qu’on commet еп remplacant cette 
fonction, dans l’intervalle 
9 9 
Io 6) 


par le polynome de degr& 8 de la forme 


8 
(74) В. (<). = N А, Ф, ($), Ar | sin т x Ф, (a) 4х, 
k—0 


—1 


ой nous avons 46106 par Ф,(5) un polynome ne differant que par un facteur constant du 
polynome X, (5) de Legendre, а savoir 


2-1 
2 


Ф, (2) = Х, (1). 


En remarquant que le maximum de |/ (9) (2), dans l’intervalle (— 1, + 1), est egal & 


ai 


18) < (3) < 
on peut poser 
И — 0:4. 
ce qui donne, еп vertu de (73), 


с < 0,00000008. 


Le polynome (74) fournit done Гехртезяют арртосйве de эт, pour les valeurs de & 
. п т . . ре 
comprises entre = et 7, ec au moms 9 decimales exactes. 


Il est &vident que cette erreur reste la m&me pour toutes les valeurs de Е comprises 
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T a р . С р . . и Fl 
entre 0 et 1» mais pour les valeurs de & voisines de zero la fonction eonsidörse 
. Te . 5 
a) == sn &—- sin. — 


est aussi voisine de zero; c’est pourquoi nous avons choisi, pour titre d’exemple, un inter- 
valle de & compris entre = et a lorsque l’erreur commise est &videmment tr&s petite par 
rapport & la plus petite des valeurs de la fonction & approch6e dans l’intervalle considöre. 
Si nous posons 
fo) = e* 


et, comme pr&c&demment, 
и 0,929 409 яв 


le polynome d’approximation deviendra 


1 


Por — S A,P,(®), Zn | с” Ф, (2) ах 
k—0 —1 


et fournira les valeurs approchees de с”, pour toutes les valeurs de х comprises entre —0,9 
et -+ 0,9, avec une erreur absolue moindre que 


с = 0,00000056, 


c’est & dire les valeurs approchees de с” avec аи moins ста decimales exactes. 


Si Роп pose n = 10, on aura 


т Dez n—]1 49 52 
vn, (X) iR 


et, 


— 929211 3.171921 
Appliquant cette formule а la fonction с”, on апга 1) 


1 


Ев eo 000000000. 


1) On розе M = 2,8. 
За. Физ.-Мат. Отд. 6 
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= 


Le polynome de degre 10 de la forme 


10 —+1 
(74,) 2.) = №46, 4 = [* Фа 
k=0 —1 


fournira les valeurs approchees de e”, pour toutes les valewrs de x, comprises entre — 0,9 et 
+ 0,9, avec au moins huit decimales exactes. 


31. Si nous prenons, au lien des polynomes de Legendre, les polynomes de Jacobi 
correspondant aux autres valeurs des parametres « et 6’, nous obtiendrons les rösultats ana- 
logues au pre&cedent. 

Supposons, par exemple, que 


On trouve, en tenant compte de (72), 


1 
5 ген) = 
DENN 5) п 1 
a ВЫ см \/ 


\n+1 T@n-+2) 2 иги ут 


(75) Е == М 


Dans le cas considere on a, pour l’intervalle (— 0,9 -н 0,9), 


2 а 


п nl 


Si Роп suppose que и = 10, on aura 


ee er le 
п, Vale <. m 


| 


7 
VD (2) 4 
Оп peut donc розег 


ла EEE 
< Мужа и 


Soit, comme prec&demment, 
ТМ) 6, 
т. 
c’est а dire 


М < 28. 
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Dans ce cas l’inegalite precedente devient 
: < 0,00000000056. 


Il s’ensuit que Ze polynome de degre 10 de la forme 


10 1 
^ = _Ф& (2) 
(74,) В.) = ХА, A|, 
k—=0 —1 


fournit les valeurs approchees de la fonction e”, pour toutes les valeurs de x, comprises entre 
— 0,9 et + 0,9, avec au moins huit decimales exactes. 


O’est un resultat analogue а celui du п? precedent. 


Il est &vident que dans les cas, que nous venons de considerer, l’emploi des polynomes 
Ф, (1) du п’ precedent est toujours preferable, car le calcul des polynomes approches (74) 
ou (74,) ne presente aucune difficulte. 


32. Pour obtenir les indications plus complötes sur l’exactitude de l’approximation des 
fonetions considerees par les polynomes P_ (x), form&s de и -+- 1 premiers termes de la serie 


+1 


А, @), Ar = | Гоа, 


—1 


Ms 


(76) 


>: 
|] 
> 


Ф,(2) @апё les polynomes de Jacobi, il est utile de comparer l’ordre (par rapport ä = ) 


de cette approximation avec celui que fournissent les polynomes, formes de и -+- 1 premiers 
termes de la serie de Taylor d’un cöte, et avec l’ordre de la meilleure approximation 
correspondant aux polynomes du m&me degr& n s’ecartant le moins possible des fonetions 
_ considerees d’un autre cöte. ann 

Designant par о, l’ordre d’approximation fournie par la serie de Taylor, on peut 
poser, en general, 

RE 1 

A ге 


(77) 
6* 
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Arrötons nous, pour fixer les id&es, aux polynomes de Jacobi ä parametres 


La formule (75) montre que l’ordre о d’approximation fournie par le polynome Р, (x) 
est ап moins egal А 


n—1 


U) ? — Ги 8) 


Оп voit done que 


vn-+-1 
PS an Pr 
c’est & dire р, est non moins que 
оп 
n-+ 1 
fois plus grand que р. 
Sı Гоп pose, par exemple, n = 10, on aura 
оп 
—— > 292, 
Vn+l 


c’est А dire l’ordre d’approximation des fonctions de la famille consider&e par le polynome, 
form& de 11 premiers termes de la serie (76), est presque trente cent fois plus grand que 


l’ordre d’approximation fournie par le polynome, Гоги de 11 premiers termes de la serie 
correspondante de Taylor. 


Bien que nous n’avons aucun moyen pratique de trouver le polynome de degr& n s’&car- 
tant Je moins possible de la fonction donnde f(x), lorsqu’ оп sait seulement que c’est une 
fonction admettant les derivees successives continues jusqu’ä l’ordre и —+- 1 (au moins), nous 

[4 ® [4 . < 1 * 
pouvons neanmoins determiner l’ordre ( par rapport А =) du moindre 6сагё de tels poly- 
nomes des fonctions appartenant А la classe consideree. 

Designant cet ordre par p,, on peut poser, d’apres le theor&me XI de mon Memoire: 
«Quelques applications nouvelles de la theorie de fermeture» (Memoires de l’Academie des 
Sciences de St. Petersbourg, 1913. Vol. ХХХИ, п 4, р. 54), 


1 
Mir 97 Г(в-н 2) 
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On a done, en ayant egard А (78), 


On peut done dire que l’approximation, fournie par les polynomes P_ (x) pour les fonc- 
tions consider&es, est moindre que la meilleure approximation possible non plus que Yn +1 
fois seulement, tandis que l’ordre о, d’approximation, fournie par le polynome de degr& n, 
correspondant а la serie de Taylor, est egal а, 


Par exemple, pour n = 10, l’ordre de la meilleure approximation est seulement 3,5 
fois plus grand (А peu pres) que celui du polynome P, (x), tandis que l’ordre d’approxima- 
tion du polynome de degr& 10, form& de 11 premiers termes de la serie de Taylor, sera 
1024 fois plus grand que celui de la meilleure approximation. 

Nous avons pris, pour un titre d’exemple, les polynomes correspondant aux para- 
metres 


mais les considerations analogues s’appliquent а, tous les polynomes de Jacobi, quels que 
soient les paramötres «’ et ß'. 


33. Nous avons demontr& que les inegalites (62) et (66,), qui nous ont conduit aux 
theor&mes generaux des п” 24 et 27, subsistent pour toutes les valeurs de & d’un intervalle 
(«, ß), pourvu que cet intervalle soit situe 4 Pinterieur de РищегуаПе donn& (а, 6), mais 
l’analyse precedente ne nous permet раз d’affirmer que ces inegalites restent aussi vraies 
pour les limites @ et b de cet intervalle, 

Montrons maintenant que dans le cas, ой la fonction caracteristique р (x) ne s’annule 
en aucun point de l’intervalle (а, b) (les extr&mites у comprises), les inegalites de la möme 
forme ont aussi lieu pour les valeurs extrömes de Е: 


Considerons d’abord le cas general ой la fonction & approcher f(x) satisfait aux condi- 
tions du th&eoreme du n? 24. 

Reprenons, par exemple, la seconde des formules (43) du n? 15 qui s’&erira, conforme- 
ment aux notations y adoptees, 


(79) ($ — а)р (а) 2* (a) = 5, + 210 — 2019 -+ RO, 
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En se rappelant maintenant que (n’16) 
18| <a, 
et que, en vertu de (40); (41) et (41,) (n? 14), 


со b 
PP =, 4,6, = | ре Го 


s—n-+l 
c’est А dire 
110 3170| < У8, 50, 


ой Гоп а розё maintenant 


со 
sm — T 02, 
Da 
on obtient 
(80) (b— а) р(а) 2 (а) < 1+49)8, + 2 v5, vS®. 


Supposons que la derivee f’ (x) satisfasse & la condition (В) du п°21. 


Il est evident qu’il en est de m&me de la fonction 
(81) Р(а) = @—df (a). 


Gela розё rappelons ce th&or&me, analogue A celui du n?21 et &tabli pour la premiere 
fois par M. Jackson: 


Quelle que зой la fonclion F(x) succeptible de la forme (8) du т 21, on peut toujours 
construire un polynome de degre п tel qu’on ait, pour tous les points de l’intervalle donne (a, 6), 


ou 


А = с М, 
с etant un nombre пе döpendant ni de F(x), ni de n, М designant le maximum de 


|Ф (2) | 


dans l’intervalle (а, 6) (Voir la formule (8) du 21). 
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En tenant compte de ce theoreme et en r&petant les raisonnements du n? 22, on s’as- 
sure que 


0° 
(1) 61 
В’ 


Q, баш un nombre fixe (ne dependant pas de я). 


D’autre part, en se rapportant & l’inegalite (60) (п° 22), on peut 6crire, en changeant 
convenablement les notations, 


Moyennant ces inegalites on tire de (80) 


(1 ale 40°) 4 
N 


(и 


GP) одре < | + 200.) < №» 


ou м? est une constante plus petite que 
1+9)0 + 209, 


pour toutes les valeurs de n plus grandes que l’unite. 


En posant maintenant 


ий - 


\ un 
b-apa "> 
on obtient, en tenant compte de (81,), 
N сМ 
Ira] < le 


l’inegalit& de la m&me forme que celle du thöor&me du п° 24. 
Si nous prenons pour le point de depart la premiere des equations (43) (п° 15), nous 
obtiendrons de la m&eme maniere l’inögalite 
RE Ka 


12, — пуп = nn 


Nous pouvons, de la sorte, complöter les r&sultats du n?24 par ce theoreme: 


45 W. STEKLOFF. SUR UNE APPLICATION DE LA THEORIE DE FERMETURE AU PROBLEME DU DEVELOPPEMENT 


Theor&me, Toute fonction f (2) de la famille (D) peut etre representee, en tous les points 
de РицетоаЦе (a, b), par le polynome de degre п, forme de п + 1 premiers termes de la serie 


(0,0) 


fo = № 49, @) 


k—0 
avec une erreur absolue moindre que 

сМ 

nyn 


с etant un nombre ne dependant que de la fonction р (<) ainst que des limites а et b de V’in- 
iervalle (а, 6). 

Ce theoreme а Пен pour toute зийе de polynomes de Tchebicheff dont la fonction 
caracteristique p (x) ne s’annule en aucun point de Vintervalle (a,b) (les едет у compri- 
ses) et salisfait a la condition de Lipschitz (voir n° 25). 


34, L’analyse pr&ec&dente montre que l’ordre d’approximation, que fournissent les poly- 
nomes de la forme 


P@)— № 4,4% 
k=0 


pour les fonctions de la famille (D), est au moins egal a 


1 
Е 

Il est naturel de зе demander, la limite trouv6e de l’erreur absolue пе presente-t-elle 
pas une limite trop grossiere et le polynome Р, (2) ne fournit il pas en r&alite une approxi- 
mation de l’ordre plus &leve? 

Sans etudier cette question tres diffhieile dans toute sa generalite, nous nous bornerons 
a un cas plus simple, lorsque la fonction f(x) А approcher admet les derivees successives 
de divers ordres (Voir le thöoreme du п° 27). 

Il est remarquable que dans ce cas nous pouvons trouver l’expression precise du module 
du terme complömentaire о, (x) pour les valeurs extrömes a et b de la variable x. 

Cette expression se deduit aisement de la formule (79). 

On peut &crire, en effet (voir n 15), 


b 


m —=r() I» (2) р, (2) 4з = rd) S,, 


( 
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ой l’on a designe par r(&) une valeur moyenne de la fonction 


@—b)q(@) 
р (2) 
dans l’intervalle (a, 6). 


L’equation (79) devient alors 
ф—р(@) в (а) = (1*() 5, + 27, 


ой Роп a pos& (voir n? pr&cedent) 


oo 
О, 


s—_n--l 


En se rappelant maintenant que, d’apres le theoreme de Tehe&bichefft, 


и (фены) (n))? 
"Ринза, 
et 
T их т (4) Feen) OD, 
nz И 


n, Set С &tant des nombres compris entre a et 6, on trouve 


(6 — а) р (а) с (а) = Bo (( +r (&)) ое О Ее ©). 


Or, en vertu de (81), 
BUND) —= (2— af") + In +1)" @. 
On peut done беге 


n—1 


(b Kar a)p (a) or (a) —= A, Tr? (n are 2) a 2 


< 


ой оп а pose 


(82) 1, Bu (1 —+r (&)) [ed (n)] = — HERE b) о (© N) (С) a gr [© pe (С). 


Заи. Физ.-Мат. Отд. 7 
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о 9 
Designant, enfin, par В» le rapport 


A 


n NE 2 
=) (b—a)p(a) —- Bu, 
on obtient 
(83) a 


rend 


Cette egalite a lieu pour toute fonction f(x) appartenant & la classe de fonctions admet- 
tant, dans l’intervalle (a,b), les derivees successives уизди’а, l’ordre п -+ 2 satisfaisant aux 
conditions 


(84) |7 @) | < М, (&—0,1,2,....ю-+2). 


М etant un nombre donne. 


Si nous appliquons les m&mes raisonnements А la premiere des formules (43) du n° 15, 
nous obtiendrons une expression analogue pour 5 (6), & savoir 


n—1 


“2 a 
(85) En (b) = С, 12 (n —= 2) ns 
ou 

, А’ 
82 и о, 
2 | " — @— ар) 


(n-H1) 2 9 ть р (п-Н2) (N £n-H\ ($ 
2)’ (Is) (f et СО = 


п и 1 


af) 4) fe) (6) 1). 


Les formules (83) et (85) fournissent ces expressions precises pour 


(let |, ©): 


| Ess ЗЕ 
(86) Pr @)| en В, Г-Н а 
(86) [2 © = С, таева 


r T(n-- Пал 


1) Nous designons par $ (5) une valeur moyenne de la fonction” 


(< — a) q (<) 
р (т) 
dans l’intervalle (a, 5). 
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35. Ces inegalit6s montrent que l’ordre d’approximation fournie par les polynomes 
consideres pour 


fa) её Г®) 
est au moins 6gal & 

N, 

И-П аа 


Prenons en consideration l’ensemble tout entier de fonctions f(x) assujetties А la seule 
condition (84). 
Montrons qu’a cette condition l’ordre d’approximation, dont il s’agit, est precisement 
egal а 
\n+1 


о. 


Pour cela, il suffit de s’assurer que les constantes 5, et С, restent, pour l’une au 
moins des fonctions f(x) appartenant & la famille consider&e, finies, lorsque n croit indefini- 
ment. 

Prenons pour f(x) une fonction satisfaisant а, la condition 


N<f@%(«)< м 


et, faisant, evidemment, partie de la famille consideree'). 
Dans ce cas on trouve 
2-2) (() [(и--1) (©) >= №? 
et 


ar OR (СГ | < Me(|1+r&)|+2-a))| < № М, 


Л &tant un nombre re 


Done, le premier terme de l’expression A, (82) tend vers zero, lorsque n стой indefi- 
niment, tandis que le second terme reste toujours positif et plus grand que 2N?. 


I s’ensuit qu’il existe un entier n,, assez grand, et un nombre positif A tels qu’on ait 
A, А pour >. 


1) Nous entendons par N un nombre donne positif. 
7* 
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Оп en conelut, en vertu de (82,), que 


В = а pur n>n 
О v(b— а) р (“) u 
c’est & dire, B, reste, en göneral, fini pour ® infiniment grand. 
Il en est de m&me de la constante С). 


La proposition, 6попсёе plus haut, est done demontree. 


36. Le rösultat obtenu nous permet de donner une гёропзе А la question розбе au 
n’ 34. 


Envisageons l’ensemble tout entier de fonctions f(x) assujetties А la seule condition que 
(87) |7 ® (2) | < М, (k—=0,1,2...,n+3) 


et proposons nous & determiner l’ordre d’approximation fournie par les polynomes de la 
forme 


Р; (®) = D A, о, (®) 


k—0 


pour les fonctions considerees en tous les points de l’intervalle (a, b), les extr&mites a et b 
y comprises. 


D’apres le th&oreme du п’27 Гогаге d’approximation, dans tout intervalle (x, 8), 
situ& & l’interieur de l’intervalle donn& (а, 6), ne зиграззе pas la quantite 


(88) DE 
Tin 2) а. 1 

D’autre part, d’apres la proposition, que nous venons d’etablir au n? pr&cedent, Гогаге 

d’approximation, pour les extremites a et b de l’intervalle (a, 6), est pr&cisöment egal & (38). 


Il en resulte ce th&or&me: 


Theoreme. L’ordre d’approximation, dans l’intervalle (a, b) tout entier (les extrömites у 
comprises), fournie par les polynomes de 4едгё п de la forme 


7 b 
Р, (#) = № 4,9, @), Am | зо @ аа 
1—0 а 
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pour les fonctions f(x), si Роп зай seulement qu'elles satisfont aux conditions (87 ), est preci- 
sement egal ü 
Yn-+1 
TR) 

Ce theoreme a lieu pour toute swite de polynomes de Tehebicheff dont la fonction 
caracleristique p(x) ne s’annule en aucun point de l’intervalle (a, b) (aux extremites non 
plus) et satisfait a la condition de Lipschitz. 

Remarquons, pour @viter tout le malentendu, que ce theoreme a lieu seulement lorsqu’on 
considere & la fois l’ensemble tout entier de fonctions / (2) qui ne satisfont qu’aux conditions 
(87), et que ce theor&me peut devenir, evidemment, illusoire dans les cas particuliers, lorsqu’une 


fonction quelconque de la famille consider6e satisfait encore A telles ou telles conditions 
compl&mentaires. 


37. Nous avons donn6 les expressions precises de module du terme compl&mentaire 
с, (2) du developpement 


f@) = D,A,9,(0) + 9,@) 


k=0 


pour les limites 


de l’intervalle (a, b) [les &galites (86) et (86,)]. 

ll serait tres important de former les expressions analogues pour toutes les valeurs 
de х comprises entre a et b. 

En ce moment nous n’avons pas un moyen pour donner une solution rigoureuse de ce 


probleme; nous pouvons seulement repeter, & cet egard, la remarque faite au п°5, sur 
laquelle nous nous permettons d’attirer encore une fois l’attention du lecteur. 


38. Faisons, enfin, la remarque suivante. 


Оп sait que dans certains cas particuliers le polynome 


b 


Bo=NAano, A= | 9'Фь@ а 


#=0 


peut сотисег avec le polynome de m&me degr& n s’&cartant le moins possible de la fonc- 
tion f(x). 
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Оп peut prevoir d’avance que cette circonstance п’а lieu que dans les cas exceptionnels. 


Les recherches pr&cedentes nous permettent de confirmer cette supposition avec certi- 
tude complete. 


Prenons pour $, (2) les polynomes 


т 
Ф,(@) = \/- > х,@) 


du п°30 et considerons la famille de fonetions f(x) qui admettent les derivees successives 
jusqu’a l’ordre n -+ 2, assujetties aux conditions 


|2 (x) | <M. (k=0,1,2,....,02) 


En se rappelant tout ce que nous avons dit plus haut, aux n° 30, 34 et 35, on s’assure 
qu’on peut construire une infinit& de telles fonctions appartenant ä la famille considerde que 
l’ecart du polynome Р, (2) d’une telle fonction sera, au moins aux extremites de l’intervaile 
(— 1, + 1), plus grand que | 


У®-н- 1) (2n + 3) 
FT.3.5....@n-1)(an +3) 


и. designant un nombre fixe. 


D’autre part, l’&cart du polynome de шёше degre я, s’&cartant le moins possible de la 
шёше fonction, ne surpasse pas!) 


= p 
Ba In +2) m" 


p etant une constante de шёше espece que x. 


Опа 
a 213 
И 
ß о 21-4 п’ 
ой Гоп а розё 
2.4. 212 

=. ( | — Yan 4 

n 1.3.5...(2n-+3) 


Or, on sait que 


1) Voir, A cet боата, le theor&me XI de mon M&moire: « Quelques applications nouvelles ete.», cit& au n052, 
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> NE \n+-1 = osVn--l, 
2 


с etant un nombre fixe пе dependant pas de я. | 

Оп voit que le polynome з’ёсатёалё le moins possible de la fonction consider6e fournit 
une approximation d’ordre plus @еуё que l’approximation fournie par le polynome Р, (2) 
pour la m&me fonction. 

Il s’ensuit que les polynomes consideres ne peuvent pas, en general, coincider Vun avec 
V’autre. 


39. En terminant, mettons en r&gard tous les resultats des recherches pr&cedentes. 
Soit 
| 9,(@) (b 0,1, 25...) 


une suite quelconque de polynomes de Tchebicheff, dont la fonction caracteristique р (X), 
etant positive dans l’intervalle donne& (a,b), satisfait а la condition de Lipschitz 


r(@)—p@)| < Pla —e|, 


P &tant un nombre fixe, © et x &tant deux valeurs de x appartenant а l’intervalle (a, b). 

I“ cas. La fonction p(x) peut, dans certains cas, s’annuler aux extremites de Рицег- 
valle (a, b). 

Dans ce cas: 

(a). Toute fonction f(x) dont la derivee du premier ordre satisfait & la condition de 
Lipschitz 


FE) -F@| < М #— «|, 


se d&veloppe, dans tout intervalle («, 8), interieur & l’intervalle (a,b), en serie uniformement 
convergente dans (x, ß) de la forme 


’ } со b 
0. Ю@=ХАь®, = Pfade. 
k—0 а > 


(b). Le module du terme complementaire 


ва — >= A, фк (®) 


k—n-+-1 
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du developpement (I) пе surpasse pas la quantite 


3 cM 
— —) 
п Уп 

ой с est un nombre пе döpendant que de la fonction р (x) ainsi que des limites х et В de 
l’intervalle («, 3) (ne dependant pas de n). 


En d’autres termes, le polynome de degre n 


(I) ео, 
k—0 


forme de и 1 premiers termes du developpement (I), fournit une expression approchee 
de la fonction f(x), pour les points de tout intervalle (а, В), situ& & l’interieur de l’intervalle 
donne (a, b), avec une еггсог absolue moindre que 


сМ 
п\п 


(с). Si la fonction a approcher admet les derivees successives jusqu’a Гогаге n + 3, 
l’erreur absolue qu’on commet en remplacant cette fonction par le polynome (II) пе surpasse 
pas la quantite 


Vn+1 


T(n +2) BR 


= = М 


ой М est le plus grand de maximums des modules 


Ko ee, > ee 


dans l’intervalle (a,b), т est une constante ne dependant que de la fonction p (x) ainsi que 
des limites х et В de l’intervalle («,ß), a,,, est le coefficient de х""" du polynome 9, ,, (2). 


nl 
(d). Dans le cas particulier ой les polynomes 9,(2)(k—=0,1,2,...) de Tehebicheff 
se reduisent aux polynomes de Jacobi correspondant а la fonction caractöristique 


2) = (1-8) (a ai, 


la limite superieure de l’erreur, qu’on commet en remplagant une fonction f(x), ayant les 
deriv6es successives jusqu’ä l’ordre = 1, par le polynome (ID, est воще, pour tous les 


\ 
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points de l’intervalle (x, 8), & 


о’ В’ 2-1 


Sense: VE (@-Hn-+-1)VI(® en 1 
e—= Mvn-+-12 | ) ® 


Va’ + B’-Hn)- (0 B’+2n) УГ (и-н2) УГ (HB 9иь2), 


ой М designe le maximum de 


| fe) (x) | 


dans l’intervalle (— 1, + 1), 7? designe le maximum du rapport 


5 ßen v2 (и В’) 
= у n-+-1 п 1 


era 


dans l’intervalle (а, В). 

2°” cas. La fonction p(x) ne s’annule еп aucun point de l’intervalle (a, b), les extr&- 
mites a et b y comprises. 

Dans ce cas: 

(«). La serie (I) converge uniformement dans l’intervalle (a, 6) tout entier et sa somme 
est egale & f(x), quelle que soit la fonction f(x) satisfaisant aux conditions du th&oreme (a). 

(8). L’erreur absolue qu’on commet en remplacant une telle fonction par le polynome 
de la forme (II) est moindre que 

cM 
on in 


quelle que soit la valeur de x, prise dans l’intervalle (a, 6), с &tant un nombre ne dependant 
que de la fonetion p(x) ainsi que des limites a et 6 de l’intervalle (а, 6) (пе dependant 
pas de n). 
(у). Si la fonction f(x) admet les derivees successives jusqu’ä Гогаге n -+ 3 satis- 
faisant aux conditions 
|f® (1) | < М, ((—0,1,2,...., +8) 


la limite superieure de l’erreur absolue, qu’on commet еп remplacant une telle fonetion par 
le polynome (II), est egale а, 

ты Уп-+- 1 
quelle que soit la valeur de х prise dans l’intervalle (а, 6), = &tant un nombre fixe ne depen- 
dant pas de n. 


Зап. Физ.-Мат. Отд. | 8 
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(5). Dans le cas particulier ой Гоп prend pour les polynomes 9, (2) les polynomes 


Х, (2) etant les polynomes de Legendre, le theoreme pre&cedent peut &tre remplace par le 
suivant: 

Soit f(x) une fonction dont les derivees successives jusqu’ä l’ordre n + 2 satisfont 
aux conditions 


If® (a) | <M, (k=0,1,2,....,n#2) 


М designant un nombre fixe donne & l’avance. 


La limite superieure de l’erreur absolue qu’on commet en remplacant une telle fonc- 
tion, dans l’intervalle (— 1, —+- 1), par le polynome 


т —1 
о 41 | Г) Ф, (a) ах 
1—0 —1 


est egale А 


n--1 1 
213 1.3.5... 1)’ 


о 


с etant une constante de шёше espece que la constante 7 du thöor&me (y)'). 


(=). Quels que soient les polynomes o,(x) de Tehebicheff, l’&cart du polynome P(x), 
aux extremites a et b de l’intervalle (a, b), d’une fonction f(x) satisfaisant aux conditions 
du thöoreme (5), s’exprime par les formules: 


V 1 
1.01 = If@—P,@| = В, ya 

в 1 
|2, @)| = 16) — BO = Gran 


ой B, et О, sont les constantes, definies par les &quations (32), (82,) et (82), (82,) 
du n? 34. 


1) Si nous nous bornerons au cas ой il s’agit de l’approximation dans un intervalle (x, 8), situ& A l’intsrieur 
de lV’intervalle (— 1, -+1), le thöoreme (5) aura lieu pour toute fonction f(x) admettant les derivses successives 
Jusqu’ä Гогаге я +1, assujetties aux conditions (III) [Comparez le th&ordme (а)]. 
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(n). L’ordre d’approximation, dans l’intervalle (a, b) tout entier, fournie par les poly- 
nomes P,(x) de la forme (II) pour les fonctions f(x), lorsqu’on sait seulement qu’elles 
satisfont aux conditions gen6rales du thöoreme (y), est precisement egal 5, 


Уп 1 
T(n—-2)a 


n+1 


("). Les polynomes Р, (2), bien qu’ils rendent minimum l’erreur moyenne quadratique 
definie par l’integrale 


b 
(r@t@—P,@)az, 


ne coincident pas, en general, avec les polynomes s’&cartant le moins possible des fonctions 
appartenant & la famille definie par les conditions du theoreme (5). 


La coincidence, dont il s’agit, ne peut avoir lieu que dans certains cas exceptionnels. 


ы 
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1. Nous entendons par le probleme des moments le probleme suivant: 


Probleme (А). Soient f(x) et f(x) deus fonctions quelconques de la variable reelle x. On 
зай seulement quelles restent non negatives dans un intervalle (a,b) (b > а) et satisfont а 
n + 1 equations 


b b 
(1) u = | f(x)" da — | Г. (x) x" dx, (k=0,1,2,...,n) 
[47 


a 


о, etant des constantes donnees. 


Trouver les limites inferieure et superieure precises de la difference 
3 т, 
[Гоа — [по 
2 x 


©, ei x, Чат deux points quelconques pris arbitrairement dans lintervalle (а, 6). 
Ce probleme, розё pour la premiere fois par Р. №. Tehebicheff, a 646 resolu par 
М. A. Markoff dans ses recherches connues sur les valeurs limites des intögrales. 


L’une des applications importantes du problöme des moments consiste dans la solution 
de cette question: 


Probleme (В). Soient f(x) et f(x) deux fonctions qui restent поп negatives dans un inter- 
valle (a, b) et satisfont & l’infinite d’equations 


” 


b b : 
о, = | fia)a' da — [Гоа #—=012. 
, 5 


а 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 1 


к 
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Peut on en conclure que 
2. НИ 
|| одаз = |f ade 
2 2 


pour toutes les valeurs de x, et x, prises arbitrairement dans Ращегоайс (a,b)? 


La solution de ce probleme, dont l’etude faisait l’objet des recherches de T. S. Stiel- 
tjes!) et de М. A. Markoff ?) par les methodes fondees sur la theorie des fractions conti- 
nues algebriques, decoule immediatement, comme un cas limite (pour n = со) de celle du 
probleme (A). 

Remarquons que, pour autant да’ s’agit du probleme (5), il suffit seulement de döter- 
miner une limite superieure du module de difference 


(na — [пед 


sans chercher sa limite зирёпеиге precise, се qui presente un probleme beaucoup plus simple. 


П suffit m&me de montrer qu’il existe un entier n,, assez grand, tel qu’on ait, toutes 
les fois que les fonctions f(x) et f, (x) satisfont aux &quations (1), 


а ОП 0 


(2) | | | бе > | (2) 4х 


= etant un nombre positif donne а l’avance. 


Les equations (1) et l’inegalite (2), si Гоп у fait п tendre vers Риш, fournissent, 
a la limite, la solution du probleme (ВБ). 


2. On peut indiquer d’autres questions, dont on peut faire d&pendre la solution de сеПе 
du probleme (D), comme, par exemple, 


1) le probleme de representation approchee des fonctions arbitraires par des polynomes; 


2) le probleme generalise de Liouville-Stieltjes qu’on peut Enoncer comme il зи: 


1) T. 5. Stieltjes: «Recherches sur les fractions colftinues». Annales de Ja Facult& des Sciences de Toulouse, 
T. 9, 1894—95, р. р. 1- 222 et 5-47. 

2) А. Markoff: «Sur les valeurs limites des int&grales». Bulletin de l’Acad&mie des Sciences de St. Peters- 
bourg, T. II, № 3, 1895, р. 195 etc. 
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Soit f(x) une fonction assujeltie a la seule condition que les integrales 


b 
(3) | If) [^^ da 


[3 


a 


aient un sens pour chaque valeur donnee de Ventier k. 


Prowver que si une telle fonction satisfait a V’infinite d’equations 


b 
| faya* de = 0, (k=0,1,2....) 
dl 
elle satisfait necessairement a la suivante : 
т, 
| (ада = 0, 
8, 


quelles que soient les valeurs de x, et x, prises arbilrairement dans Ращегоайе (a,b). 


3) Signalons encore ce probl&me presentant une generalisation du probleme precedent: 
Supposons que la fonction f(x), admettant les integrales (3), satisfasse a Райт 
d’equations 


b 
(8) [feat dr, (k=0,1,2,...) 
a 


a, etant des constantes donnees convenablement choisies. 


Trouver la valeur de Vintegrale!) 
X, 
| ах. 
% 


Rappelons, enfin, име cerlaine liaison du probleme (В) avec le second theoreme-limite 
du Calcul des probabilites dont la demonstration el&gante par la methode des moments vient 


1) Remarquons que ce probleme a une liaison intime avec celui de М"? Riesz-Fischer qui exige de construire 
la fonetion f(x) satisfaisant aux @quations (3,), & condition que f(x) soit intögrable dans (а, 6). 
1* 
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d’etre publice par М. A. Markoff dans son Supplement А la 3°" edition russe du «Calcul 
des probabilit6s» (St. Pötersbourg, 1913, Bicentenaire de ]а 101 des grands nombres). 


3. L’etude du problöme (В) ainsi que de certains autres qui en decoulent fera l’objet 
du Memoire actuel. 

Bien que la solution du probleme (В) зе deduit, comme nous l’avons dejä dit, des 
recherches de М. A. Markoff et de T. Stieltjes, fondees sur la th&orie des fractions con- 
tinues et sur la möthode de Bienayme&-Tehebicheff (methode des moments), je me рег- 
mets de reprendre la question, en la considerant d’un point de vue tout & fait differente, 
& savoir du point de vue de la th&orie de fermeture des systemes de fonctions orthogonales 
appliquee au cas particulier des polynomes de Tcehebicheff-Hermite. 

Cette möthode nous permet de rattacher aux problemes enonces plus haut encore un 
probleme, & savoir le probleme du developpement des fonctions arbitraires en series procedant 
suivant les‘ polynomes de Tchebicheff; elle fournit, en m&me temps, un moyen tres simple 
pour гбзопаге а la fois tous les problemes dont il s’agit et dont chacun ргбзеще, d’ailleurs, 
un intör&t par lui m&me independamment des autres. 


4, L’etude des questions, dont nous venons de parler, d&öpend essentiellement de la 
definition que nous donnons au symbole 


b 


] 


a 


designe par le mot «integrale», ou, en d’autres termes, des hypothöses, plus ou moins gene- 
rales, faites au sujet des fonctions f(x) et f, (2) qui figurent sous les signes des integrales. 

D’autre part, quelle que soit la definition adoptee de l’integrale, il faut toujours distin- 
guer deux cas: 1) les limites a et b des intögrales sont des nombres finis ou 2) les limites 
a et b deviennent infinies. 

Le cas le plus simple est celui, ой les fonetions f(x) et f, (&) sont integrables au sens 
ordinaire de Riemann ct les nombres a et 6 sont finis. 

Nous avons deja indique une application de la theorie de fermeture & la solution des 
probl&mes qui nous interessent dans le M&moire: «Quelques applications nouvelles de la 
theorie de fermeture ete.», ой nous nous sommes born& pr&cisement А ce dernier cas parti- 
eulier. 

Nous allons considerer, dans le M&moire actuel, la question dans les hypotheses beau- 
coup plus gen6rales, lorsque la methode du M&moire precedent ne s’applique pas; nous com- 
mencons par le cas, ой les limites а et b des integrales sont finies et passons ensuite au cas 
plus difficile, ой ces limites deviennent infinies. 

Avant d’aborder les questions dont il s’agit, nous d&montrerons, moyennant la theorie 
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de fermeture, un th&oreme ге]а au developpement des fonctions arbitraires en series des 
polynomes de Tchebicheff en prenant ce th&or&me pour le point de depart de nos recherches, 


11. 


5. Designons par 
(4) 9% (X), 9 (2), Фо (2), = DE (X), Eee 


la suite de polynomes de Tchebicheff-Hermite definis par les conditions 


00 
—oo 
k=0,1,2,...) 
= оо 
(6) je, (x) ee 1, 
— < 


P,_,(%) &tant un polynome arbitraire de degre <k— 1, а etant une constante positive. 


Rappelons les proprietes les plus importantes de ces polynomes, dont nous aurons А 
faire usage dans ce qui va suivre. 


1) Га suite (4) est une suite orthogonale, c’est А dire 


—= со 
fe udn (1), (2) ах = 0 pour там. 


— СО 


2) Les polynomes (4) forment une suite fermee, c’est & dire, si l’on pose 


N 


(7) [(®) = № 49@) + 0,@) 
k—0 
ой 
—-00 
A, — le er 9, (1) ах, (k—0,1,2,...) 


— СО 
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on aura, pour toute fonction f(x) integrable au sens de Riemann, 


+00 1.09 


(8) [er ва — = [0-22 ая = N Are pour Inn, 


— со — 0 =, 


e баш un nombre роз! donn& а l’avance, я, etant un entier assez grand. 


3) Les polynomes 9, (x) satisfont & V’equation differentielle 


(9) Ф, (1) — Зах, (1) + 2ako,(x) = 0 


et а la relation 


(10) 9 (#) = V2ak ф, ,(@). 


6. Supposons maintenant que la fonction /(%) soit continue pour les valeurs r&elles 
de х et admette la derivee f’(x) assujettie A la seule condition d’&tre integrable. 


T’öquation (7) donne 


(11) Г’) = N 4,9, + 0,@). 


Pe 1 


Or, moyennant les equations (9) et (10), on trouve 


д [дов = — Бат | fa) 2, (6—9) dr 
= uljeer (2) 9, (dr = Be те (в) (42. 


Опа done, en ayant egard а (10), 


n—l1 


(12) fa) = N ХУ В, @) + в. @), 
= 


ой V’on a pose 
+00 
and f' (ap n 
Ву= | ef’ (a)g,(@)de. 


‹ 
iss 


Е 


.) 
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L’equation (12) montre que 


On a donc, en tenant compte de (8), 


400 


(13) je ао!) — = your им. 


— © 


9. Les inegalites (8) et (13) nous permettent d’etablir quelques proprietes remar- 
quables du terme complementaire р, (x) de la formule (7), qui vont jouer un röle important 
dans nos recherches, et fournissent, en шёте temps, une d&monstration simple d’un theoreme 
relatif au d&veloppement des fonctions donnees en series des polynomes 9, (2) (k=0,1, 2,...). 


Designons par & et x deux valeurs quelconques de la variable x et envisageons l’identite 


Е Е 
реа) = р, 2« | еб р, 98 — Jen а. 
PA 


x 


En considerant & comme une variable et x comme une quantite fixe, integrons cette 
identit& par rapport & & entre les limites quelconques fixes, par exemple, entre les limites 
—1lct +1. 


On obtient 
+1 т 
BEER (2) = > е- “р (2) а — 0 | de ie Pn (04) той 
в 1 © 
(14) 
+1 & 
rn de (| eat a8). 
—1 ИЯ 


Or, il est aise de s’assurer que, en vertu de (8) et (13), 
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er 94| < | ) VE), 


| Besen o,.(e Ja = Mn 


Par consequent, cn vertu de (14), 


Si 


(15) era? 


„@)| < (=) VE + VE), 


ой Гоп a pose 


14-2 УЗ" 
_ ——. 


u 


On en tire, en tenant compte de (8) et (13), V’inegalite suivante 
(15,) eo (@)| < Re pour nn, 


ayant lieu pour toute valeur de x prise arbitrairement dans l’intervalle (— со, + со), ой 


er га 
29 а*-/ д \* 
2 ТЕ ; 


8. Nous avons 6tabli l’inegalit& (15) dans ’hypothese que f(x) admette la derivee du 
premier ordre, mais il est ais& de comprendre qu’elle subsiste encore dans le cas plus general, 
@ savoir, lorsque la fonction f(x) est assujettie a la seule condition d’Etre susceptible de la 
forme 


(16) f(x) = [e« ) 4х + С. 


а 


pour toutes les valeurs reelles de x, p(x) Чат une fonction integrable, a et С Чат des 
constantes. 


Pour s’en assurer, il suffit de remplacer l’öquation (11) par la suivante 


76 


$ (#) = >» 4,9, (8) = об (2) 
1—0 
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qui montre que 
д 


pn (2) = | 2» (2) de + С,, 
a 
ой (С, est une constante. 

Il suffit maintenant de se rappeler la formule connue de M. Liapounoff pour s’assurer 
qu’on peut remplacer, dans toutes les formules de n”6 et 7, /" (4) par $ (x) et о, (2) par ре’ (2) 
sans rien changer aux raisonnements. 

De cette maniere nous arriverons & l’inegalite 


(27) la < (=) RAVEN + VE) 


qui conduira, comme celle de (15), & l’inegalite (15,). 
Cette derniere inegalite donne, pour les valeurs de x comprises entre « et b, 


4 


с 


17) |2, @)| ТЕТЕ fa) — N A) =! А Е — 
k—0 


pour n>n,, n, аш un entier convenablement choisi, A designant la plus grande des va- 
leurs absolues de nombres donnes а et b. 

Remarquons, en passant, que l’inegalit& (17), que nous allons prendre pour le point 
de depart de toutes les recherches qui vont suivre, conduit, entre autres, ä ce theoreme: 


Theoreme I. Toute fonction f(x) susceptible de la forme 


% 


de) | fl) — IE (x)da + с 


а 
se developpe, dans tout intervalle (a,b), a et b Etant des nombres arbitrairement donnes, en 
serie uniformement convergente de la forme 


—= со 


Ге) = № 4, 4 — | “а, аа, 


k—0 — © 


Ф, (2) (Е = 0,1,2,...) @атЕ les polynomes de Tchebicheff-Hermite definis par les equa- 
tions (5) et (6)}). 


1) Compar. & cet egard mon M&moire: «Sur certaines Eegalites generales communes & plusieurs series de fonc- 
tions etc.» Memoires de l’Academie des Sciences de St. Petersbourg, 1904, Vol. ХУ, n07, p. р. 21, 22. 
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II. 


), Designons maintenant par f(x) une fonction jouissant les pröpriet6s suivantes: 

a) La fonction f(x) пе devient jamais negative dans Pintervalle (а, 5). | 

b) La fonction f(x) reste integrable dans tout le champ (a,b), sauf aus environs des 
points 


en nombre limite ou WWlimite, ой f(x) peut devenir infinie ou, plus generalement, cesser d’etre 
integrable. 
Soit & un nombre positif donne a l’avance (si petit qu’on le veut). 


Decomposons le champ (a,b) en intervalles partiels, de longueur moindre que 5, et а6- 
signons par 


(18) (0,82), (аб). в ав... 


la suite d’intervalles, оп f(x) reste integrable. 
Supposons que 


c) la somme 
(19) У [Го 
ap 


etendue a tous les intervalles (18), ne surpasse pas un nombre fixe N ne dependant pas de 5. 
Dans ce cas la somme (19) tend nöcessairement vers une limite bien determinee pour 


0 == 0 et reprösente Глиботае de la fonction f(x) qu’on designe par le symbole 


b 
(20) | file) dx. 


Ce sont precisement les fonclions admettant les inlegrales au sens tout @ Üheure indique 
que nous allons considerer dans cette Section (Voir С. Jordan, Cours d’Analyse, Paris, 
T. П, 1894; p..50.ete.). 
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10. De la definition de l’intögrale, que nous venons d’adopter, döcoulent immediate- 
ment les consequences suivantes: 

Soient a’ et b’ deux nombres quelconques compris entre «a et b. 

Les conditions («), (b) et (©) etant remplies, l’integrale 


b’ 


(21) [го dx 


u 
а’ 


а toujours un sens bien determine. 
Si « tend vers b (ou inversement), l’intögrale (21) tend necessairement vers zero, 
de sorte que | 
2 
lim | flz)dz —= 0. 


a—b’ « 


a’ 


Soit { (x) une fonction continue dans (а, 5). 
Le premier th&oreme de la moyenne s’applique & l’integrale 


[Hofe da 
et ме 
2 .. 
(22) | Гада» = $) |Teaz, 


£ &tant un nombre compris entre а’ et d'. 


Il est evident, enfin, que l’integrale 
b 
[vor@)dz 
a 


а toujours un sens bien determine, quelle que soit la fonetion L(x) continue dans (a,b), 
pourvu que a et В soient finis. 


‘ 11. Soit maintenant &(x) une fonction continue satisfaisant dans (a,b) & la condition 
de la forme (16). 
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Formons une fonction 0(5), continue, satisfaisant & la condition (16) pour toutes les 
valeurs röelles de x et telle qu’on ай 


0(2) = {@®) pur ase<sh. 


Supposons encore que 0 (x) soit choisie de facon que les integrales 


(23) or ах 


— 2 


existent pour chaque valeur доппёе de l’entier X. 


Il existe une infinite de telles fonctions; prenons l’une d’elles et appliquons & cette 
fonction l’inegalite (17). 


Posant, comme au n°5, 


N 


(24) 0(2) = Х В, 9, (2) + в, @), 
#—0 
ой 
+00 
В, — | е- “2? 0 (1) 9, (2) 421), (&=0,1,2,...) 
—со 


оп trouve, pour tous les points de l’intervalle (а, 6), 
2 |<: pur при, 


= &tant un nombre positif donne & l’avance ne dependant ni de n, ni de la position du point x 
dans l’intervalle (a, 6), п, &tant un entier suffisamment grand. 


Cela розб, multiplions (24) par 


f(x) de 


et integrons le r&sultat entre les limites «a et b. 


!) П est &vident aue les constantes В; (К = 0,1,2,...) sont finies et bien determinees, car il en est de m&me, 
Фаргёз l’hypothöse faite, des intögrales (23). 
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On trouve 
De ь b 
(26) | 6 (2) fla)de — | fa)y(a)de = в, + [ fa), (@) de, 
ой Гоп a pose 
N b 
„= В, | [(2) о, (a) ах. 
k—0 a 


En remarquant que 9, (x) reste continue dans (a,b), quel que soit l’entier », on peut 
6crire, en vertu de (22), 


b b 
(m@ra)az = 2% [Газ = ар, (8 


[4 


Par consequent, en vertu de (25), 


b 


[mera)az 


a 


— = pur nen. 


On peut done &crire, en tenant compte de (26), 


< ем ро им. 


b 
(27) | года» — 2, 


12. Soit f(x) une autre fonction satisfaisant aux шётез conditions (a), (6) et (с) (в° 9) 
que la fonction f(x). 


Posons 


7% 


b 
г, = У В, |h oe), 


k—0 


b 
en | (x) ат. 
а 
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Repetant textuellement les raisonnements du п° pr&cedent, on trouve 


7 == 
<=, роще: En = 


b 
es роке — < 


Les inögalites (27) et (28) conduisent tout de suite & la suivante 


b 
(29) | P(a)b(a)de — т < pur n>n,, 
a 
ой l’on a pose 
Pa) = fla) — 1 (4), 
п b 
(30) ха, — 6, — У В, | Ф (2) 5, (2), 
k—0 a 
х = а + 0%. 


13. Supposons maintenant que les fonctions f(x) et { (2) satisfassent & n -+- 1 &quations 


b b b 
| (аа dx — Ir. (x)x" de = [Фо dx, 0: (k=0,1,2,...,n) 
a a | 


a 


Ges equations entrainent, Evidemment, les suivantes 


b 
[оф фае = 0. он 


[2 


ce qui donne, en vertu de (30), 


а 
| 
= 


L’inegalit6 (29) devient alors 


b 
g ‚ — 
(30,) | Ki (2) $ (x) ое Ex SPUR REM. 
dt 
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Cette inegalit€ a lieu, quel que soit l’entier и, plus prand que n,. 
Supposant que n tend vers l’infini, on arrive, А la limite, А ce thöoreme: 


Theoreme Il, 5% deux fonctions fix) et f(x), dont chacune satisfait aux conditions 
(a), (b) et (с) du n’ 9, satisfont encore aux equations 


b 


b 
(31) [ге x" de — IM (x) «* dx 


pour toutes les valeurs entieres de k, on а 


b 


b 
[royear — (Hoya) 


u 
a 


quelle que soit la fonction +($) satisfaisant, pour tous les points de Vintervalle (a,b), a la 
condition 


ий 


ya) = It (2) аз + 0, 


а 


у (2) Чат une fonction assujettie a la seule condition d’ötre Integrable dans (a,b), С Чаи 
une constante. 


14. Designons maintenant par x, une valeur de x prise arbitrairement dans l’inter- 
valle (4, b). 
Appliquons le th&eoreme П au cas particulier de la fonction J (x) definie comme il suit: 


{ (2) = (a, —2)4” dans lintervalle (ах), 
9%) — 0 dans l’intervalle (x,,b), 


m designant un entier. 
Il est &vident que la fonction $ (5) ainsi döfinie satisfait & la condition du th&oreme II. 


On peut done dire que toutes ‚les fois que les fonctions f(x) et f, (<), assujetties aux 
conditions (а), (5) et (с) du n?9, satisfont aux &quations (31), elles satisfont n&cessairement 


А la suivante a 


b b 
we — Ho) —2)2" de ae — 1) 2" 45 = 0. 
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Kerivant cette &quation sous la forme 


ия un 
(e@ Ede — м [> д" de, 
[42 a 


faisons successivement 


m — ОЕ... 
On obtient la suite d’equations 


и") т 


(«) (e@z do =. [Ф@ ах, 
о ый 
(32) || Ф (2) de= m | Ф (x) ах, 
a a 
x x 
| Ф (2) 2" ах — “| Ф (x) ах. 
a a 


Considerons la premiere de ces equations. 


Designons par &, une autre valeur de x appartenant & l’intervalle (a, 0). 
Оп trouve, en remplacant dans l’&quation (x) x, par х., 


т, т, 
[Фе — [Ф() 4. 


On en tire, еп retranchant cette &quation de (<), 


x, u = 
| Ф(5) тах = (52. — %) | Ф(5) ах + X, Ф (2) ах, 
& a т, 
ou 
Ч 4 
; в а ‚ 
(33) [Ф@@ = |-— Ф (2) dx. 
« DEIN TAT 
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Cette Egalit a lieu toujours, quels que soient les points x, et ©, pris arbitrairement 
dans l’intervalle (a, b). 


Supposons, pour fixer les idees, que 
я. >24: 


Eerivons le second membre de l’&quation (33) sous la forme 


ай X3 2, 
a Be и __ (& — 
(34) |. —; Pla)da = | а flo) | a hıla)da 
т, т, т 


et appliquons & chacune des integrales du second membre de cette &galit& le theoreme de la 
moyenne, ce qui est &videmment possible. 


Posant 
= +9, — 2), У 
= a0, — a), ви 
on trouve 
X т, 
3 Ара 6 п [О 
Е р Го 
©, 2%, 
Е д NEE 7 
ева = @— о [194 
Ки м 


Par consequent, en vertu de (33) et (34), 


(35) | Ф (2) 45 = (0—1) | f@)de — # —ı) ke (a) 4. 


4 


Cette egalit& а lieu, quels que soient les points ©, et 2, (2, > x,) pris arbitrairement 


dans l’intervalle (a, b). 
Supposant que le point x, soit fix& d’une maniere quelconque, faisons 2, tendre vers @, 


et passons & la limite. 
Sau. Физ.-Мат. Отд, 
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Toutes les fois que les intögrales 


ne ах_ et If, dr 
jr = ji 


existent, ce que nous avons admis, on aura (voir п 10) 


т, 


lim | Ааа —- Ша 7, @)a2 0 


71 — то 
1 : 7, 


et, par suite, en vertu de (35), 


|| Ф(5) 4 = 0. 


a 


Оп aura de meme, en tenant compte de (32), 


un 


| Фа‘ 0. (&—0,1,2,...) 


э 
а 


Ges öquations, ayant lieu pour toute valeur de 2, appartenant & l’intervalle (a, 6), 
conduisent а ce Шбогёше: 


Th6oreme Il. Soient f(x) et | (<) deux fonctions non negatives dans l’intervalle (a,b) et 
telles que les integrales 


b b 
| fia)a'de et | f,(a) a" dx, ®=0,1,2....) 
a a 
prises au sens du п’ 9, existent. 


Si ces fonctions satisfont aux equalions 


b b & 
(36) = | f(a) a" de — | Ё (2) dx, &—0,1,3,...) 


dl a 
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ой Рот peut considerer и, comme des constantes donnees, elles satisfont necessairement aux 
suivantes 


[2 д 
(36,) [feat az — IR (x) x" ах, (k= 0,1,2,...) 
| a а": 


quel que soit le point x appartenant & V’intervalle donne (a,b). 
15. Faisons-maintenant dans les öquations (36,) d’abord 


en 
et puis 


1 === 4Й 


Оп s’assure que toutes les fois que les fonetions /(x) et f, (©) satisfont aux @quations (36), 
elles satisfont aux suivantes 


a 2 
|fle) a" de = № (x) a" ах, 
E03 ar 
| (x)a" ах — Ir, (x) x" ах 


et, par consequent, aux suivantes 
| f(a)a" de = | f,(«)=" dx, 
x 


ayant lieu, quels que soient les points x, et х, pris arbitrairement dans l’intervalle (a, b). 


Оп obtient ainsi, comme un corollaire du th&oreme Ш, ce theoreme: 


Theoreme 119. 5% les fonctions f(x) et f, (x), Jouissant les proprietes du theoreme ТИ, 
satisfont aux equations (36), elles salisfont necessairement aux swivantes 


(ie) a" de = | (кут" ах, 


quels que soient les points x, et x, pris arbitrairement dans lintervalle (a, b). 
3* 
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Ce theoreme fournit la solution du probleme (В) dans le cas ой les nombres a et b sont 
6015. 


15. Il est aise d’&tendre les resultats pr&cedents & un cas un peu plus general. 
Sans supposer que f(x) soit non negative dans l’intervalle (a, 6), supposons seulement 
que la fonction 


‚f@)|, 


qui satisfait toujours & la condition (a) du п? 9, satisfasse encore aux conditions (5) et (с). 
Quelle que soit la fonction f(x), on peut toujours poser 


(37) fa) = |f@| — (1@®) | -f@) = Ua) — %@), 


{ (2) et $,(x) Etant les fonctions qui restent, de leur nature, non negatives dans (а, b). 


Soit f(x) une autre fonction queleonque, dont le module satisfait de тёше aux condi- 
tions (6) et (с) du n°9. 
On peut &crire 


(37,) в (2) = hal — (1@®|—1@)) = @ — %@), 


0, (2) её 0, (2) Etant de шёште les fonetions non negatives dans (а, 5). 


Posant, comme pr&c6demment, 
(38) (0) — fi) — A), 
on trouve, en vertu de (37) et (37,), 
(38,) Ф@®) = @ + 9,0) — (d,(@) +1 @) = u) — &@). 
oü 
„®=ф@ -6@, 1) = Ye) -+ 0,@ 


sont, evidemment, les fonctions non negatives dans (a, b). 


Се]а pose, rapportons nous au th&or&me Ш qui peut s’enoncer comme il suit: 
Theoreme И”. Soit Ф (2) une fonction, se representant sous la forme 
Pa) = /@) — 1) 


ой f(x) et f(x) sont des fonctions satisfaisant aux conditions (а), (6) et (с) аи n’9. 
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Toutes les [013 que la fonction Ф (2) satisfait aux equations 


b 
[® («Jade = 0 


a 
pour toutes les valeurs entieres de k, elle satisfait necessairement aux swivantes 


т, 
| Ф (5) х' ах = 0, 
% 
quels que soient les points x, et x, pris arbitrairement dans l’intervalle (a,b). 
Supposons que les fonctions f(x) et f(x), dont les modules satisfont aux conditions 


(6) et (с) du n?9, verifient les &quations 


b b 
| foa' аз = (A@)atde. (Rr 0, 1,2...) 


a 


La fonction P (x), definie par les formules (38) et (38,), satisfera alors & toutes les 
conditions du th&oreme III”, qui conduit de la sorte au theor&me suivant: 


Theoreme IV. Soient f(x) et Г, (2) deuw fonctions quelconques, dont les modules satisfont, 
dans l’intervalle (a,b), aux conditions (6) et (с) du п’ 9. 


Toutes les [018 que ces fonctions satisfont encore aux equations 


b 


р 
[Гааз = | (x) x" ах, &—0,12....) 


a 
elles satisfont necessairement aux swivantes 


т 


т, 2 
[Гада ай — [а а, (&—=0,1,2....) 
т, т 


x 
quels que soient les points x, et ©, pris arbitrairement dans lintervalle (a, b). 


16. Si nous ferons usage, au lieu du th&oreme III, du theor&me II, nous arriverons 
sans реше & ce theoreme: 


го 
DO 
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Theor&me У. Si deuw fonctions f(x) et f, (x), dont les modules jouent les proprietes (b) et 
(с) du n? 9, satisfont aux equations 


b b 
|| Го da = (h@a'dz, (k—0,1,2,...) 
a a 


elles satisfont necessairement a la suivante 


b b 


[roye)de — [ty l@)da, 


[44 47 


quelle que soit la fonction $ (x) susceptible, dans РащегоаЦе (a,b), de la forme 
x 


(39) Yo) = [аа + €. 


[4 
Te theoreme precedent peut ге considere comme un cas particulier de celui-ci. 


17. Il est Evident que les theorömes IV et У ne perdent pas leur sens, si Гоп pose, en 
partieulier, 


== 
Оп obtient alors, comme un corollaire du th&oreme У, ce theoreme: 


Theoreme У®. Toutes les fois que la fonction f(x), dont le module satisfait aux conditions 
(b) et (с) du n’ 9, verifie les equations 


(40)- Nor di. (k=0,1,3,..%) 


elle verifie necessairement la swivante 


т. 


Ува» = 0; 


КВ 
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quelle que sort la fonction $ (х) satisfaisant ü la condition (39) et quels que soient les points 
д, et x, de l’intervalle (a,b). 


Nous obtiendrons, de la шёше maniere, comme un corollaire du thöoreme IV, le 
suivant: 


Theoreme IV". Toutes les fois que la fonction f(x), assujettie aux conditions du theoreme 
precedent, satisfait a Winfinite d’equations (40), elle satisfait necessairement aux suivantes 


т, 


| fa а = 0 (k—0,1,2,...) 


u 


De ce theoreme resulte, comme un cas tres particulier, le thöoreme connu de Liouville- 
Stieltjes. 


Supposons, en effet, que f(x) soit continue dans (a,b) et satisfasse aux conditions (40). 


Il est &vident que le th&oreme IV‘ s’applique А ce cas particulier et donne 
x 
[fear = 0, 
[47 


quelle que soit la valeur de x appartenant ä l’intervalle (a,b), a et b etant des nombres finis. 
Il s’ensuit que 


f(«) = 0 dans lintervalle (a,b), 


c’est & dire, il n’ewiste aucune fonction continue non identiguement nulle qui puisse satisfaire 
a Vinfinite de conditions de la forme 


b | 
Iroa* da — AU: (k—=0,1,2,...) 


ad 
C'est precisement le theoreme de Liouville-Stieltjes. 


18. Nous avons pris pour le point de d&part de nos recherches les polynomes de Teh6- 
bicheff-Hermite, mais il est evident que dans le cas ой les limites а et b des integrales 
restent finies, l’emploi de ces polynomes n’est point indispensable; on pourra les remplacer, 
шёше avec plus de commodite, par toute autre suite de polynomes de Tchebicheff qui 
peuvent servir du developpement des fonctions continues, dans un intervalle donne (а, 6), 
en series infinies & coefficients formes par la 101 de Fourier. 
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Cependant, nous ne nous arr&terons pas sur ce point, car le but prineipal de nos 
recherches consiste а etendre la methode precedente au cas ой les limites a et b deviennent 
infinies, ce qui exige pr&cisöment l’emploi des polynomes de Tchebicheff-Hermite. 


IV. 


19. La notion de lintegrale adoptee au n?9 s’6tend ais6ment au cas ой les limites 
a et b deviennent infinies. 

Designons, en effet, par f(x) une fonction jouissant les proprietes suivantes: 

(а). La fonction f(x) reste non negative pour toutes les valeurs reelles de x. 

(b). La fonction f(x) reste inlegrable dans tout le champ (— A, — A), quelque grand 
que soit le nombre positif A, sauf aux environs des points 


RER) С...) 


en nombre limite ou тв, ой elle peut cesser d’etre integrable. 


(©). La somme 


(11) У | f(a) de, 


etendue a tous les intervalles partiels 
(a, ,b,), (Ges (a, 0) ... 


de longueur moindre ди’ит потбте positif 0, ой f(x) reste integrable, ne surpasse pas un 
nombre fixe N ne dependant pas de 5. 

Dans ce cas la somme (41) tend, pour 5 = 0, vers une limite determinee et гергбзеще 
l’integrale 


4A 


Korz 
A 


Si nous supposons encore qu’il existe un nombre A si grand qu’on le veut et tel 
qu’on ай 
—A А! 
| (@) = < в; fia)de <= pur АЪ А, 


AN A 
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€ etant un nombre positif donne а l’avance, nous obtiendrons une fonction f(x) qui, comme 


nous allons dire, admet Vintegrale 


+00 


| (зах. 


Nous nous bornerons, dans се qui va suivre, par une hypothese plus particuliere qui 
va ]опег un röle important dans nos recherches. 


Nous allons ajouter aux hypotheses (а), (b) et (с) encore l’hypothese suivante: 


(а). П eziste un nombre positif «, different de zero, tel qu’on ай 


—A А’ 


в. [ее Ред da <e, Гея f(a) de <= pur A>AM. 
EA. A 


Сез conditions &tant remplies, la fonction f(x) admet l’integrale 


4-00 
| а? f(x) da 
oo 
et, & fortiori, les integrales 


-H00 


[= [(2) de, 
— © 
quel que soit le nombre positif #. 


Се sont precisement les fonctions salisfaisant aus conditions (a), (b), (с) et (а) que nous 
allons considerer. 


Il est &vident que la fonction f(x), assujettie aux conditions (а), (6), (с) et (а) satisfait 
а toutes les conditions du n?10. 


(Quant & l’integrale 


[фе Гада, 


{+ (2) etant une fonction continue pour toutes les valeurs r&elles de x, elle а un sens deter- 
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mine, pourvu que la fonction { (5) soit telle que 
Ele) — № 
quelle que soit la valeurs de x, М designant un nombre positif fixe. 


20. Supposons maintenant que la fonction continue 4 (2) admette la derivee du premier 
ordre assujettie & la condition que les integrales 


00 


je U (2) a" da 


СО 


aient un sens determine, quel que soit l’entier %. 


Posons, comme au п° 11, 


(43) Y@) = > В, Фь(#) + р, (2), 
k—0 
B, = |“ @) о, (2) de. &—0,1,2,...) 


Multipliant (43) par f(x) dx et integrant le resultat entre les limites — со et + ©, 
on trouve 


нс = 


(44) [геу®) а [ге OL 
ой [оп a розё | 
„=NB, {| га) 9, (2) dr. 
RN) —coo 


Considerons l’integrale du second membre de la formule (44). 
On peut &crire, en designant par A un nombre positif arbitraire, 


= со А —A +00 


[rd — [| „Гааз + 2, @fla)dr + | arm. 
| | , 


—© —A —© 
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On a 


4-00 00 


|! р» (2) [(#)4* = ] в, 26° 1) аа 6 0, | 0222 f(x) а, 
A A A 


& etant un nombre compris entre A et + ©. 


Choisissant convenablement le nombre A, on aura, en vertu de (42), 


4-00 
| es (5) 4х < =. 
А 

D’autre part, on a toujours, quel que 5014 le nombre &, 


eo, @| < pe pour nm, 


comme le montrent les inögalites (15) et (15,) du n?7 (Section II). 


On a done 


< в=Е pur пм. 


400 
| Ге, года 
А 
Оп аётотитега de la шёте maniere que 
N 
| бо года» < м рот Ям. 
— со 


Il est evident, enfin, que 


2 
ева, 


A 
area 
A 


ou 


9 = [re dx. 


4* 
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Il existe done un nombre positif A et un entier n,, assez grands, tels qu’on ait 
H00 


| Ге, @9 гда — ве (de + 04° в) < Ne рог п = No; 


ой l’on peut poser, si Роп veut, 
N — 2uezdin 
Moyennant cette inegalit& on tire de (44) 
+00 
(45) ray) de —co,|<Ne pur n>n,. 
——iS8) 
21. Designons par f, (x) une autre fonction jouissant les m&mes proprietes que la fonc- 


tion f(x). 
Remplacant dans (45) f(x) par f(x) et en posant 


n 4-00 
5, SE > Б, || m (2) 9% (2) ат, 
k=0 -—- 


оо 
N = ета, а — а, 
со 


on trouve 
1-00 


(45,) | Ir (2) (ах — с, < М: ри пя. 


Les шбоа 6; (45) et (45,) conduisent tout de suite & la suivante 
1 


(46) BEIOMELZ —r,|<(N+-N)e=Q pu n>n, 


ой Гоп а pose, comme precedemment, 


Ф(2) = fl) — A), 


(46,) т, =, — 0, = У В, [© (2) о, (a) dx. 


n 
km cs 
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22, Supposons maintenant que les fonctions f(x) et f(x) satisfassent aux &quations 


400 


(47) [r@at de — In (x) x" dx 


*/ 


pour toutes les valeurs de l’entier # (zero у compris). 


Dans ce cas 


quel que soit l’entier n, et l’inegalite (46) devient 


< 02. par nen, 


| fe (2) y(a) da 


ou, ce qui revient au шёте, 


со 1-00 


fr (x) (2) de = | Е (2) += ах. 


Оп arrive ainsi А ce theoreme: 


Theoreme VI. Sosent f(x) et [ (2) deux fonctions satisfaisant aux conditions (a), (6), (с) 
её (4) du n’19; soit Y(x) une autre fonction, continue pour toutes les valeurs reelles de x, 
admettant la derivee du premier ordre et telle que les integrales 


4-00 +0 
[er y(a)a da et fer у да а (k=0,1,2,...) 
—=со u 


aient un sens bien determine. 


1) Il est &vident que les @quations (47) entrainent les suivantes 


+00 
SP pr (@) de — 0. ЕО. 
— со 
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Si les fonctions f(x) et | (<) satisfont а Vinfinite d’equations 
+00 ==) 
(47) [ге a" de — | (x) a" ах, 
en — с 


elles satisfont necessairement & la swivante 


= со -= 


(48) [Гофеда» — руда. 


23. Appliquons се theoreme & la fonetion (<) definie comme il зай: 


Soit x, une valeur quelconque de 5; posons 


(ea) pour та, 


Ya) = —E рт <<. 


La Юпсйоп { (x) ainsi definie satisfait a toutes les conditions du th&oreme VI. 
П s’ensuit que, toutes les fois que les fonctions f(x) et f, (<) satisfont aux &quations (47), 
elles satisfont n&cessairement & la suivante 


(49) [® (z)(&, — тах = 0, Ф (2) = f(a) —[(@.. 


Cette вапайоп a lieu, quelle que 3016 la valeur de х.. 


Remplagant x, par &,, on trouve 


je@a— na m 


et, puis, en vertu de (49), 


КИ %, 
у и 
| P(a)de = | - = P(x) de. 
JM —% 
— 00 & 


С’езё une Egalite analogue А celle de (33) du n?13 de la Section pr&cedente avec seule 
difference que la limite inferieure а de l’integrale du premier membre est remplacee par — со. 
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Repetant textuellement les raisonnements du п° 13, оп s’assure que 


quelle que soit la valeur de .. 


Оп en conelut ensuite que 
т, 
[ге А — | (x) ах, 
Bm 


quelles que soient les valeurs de 2, et «,. 


Il est aise de d&montrer de m&me que 


ji («)a" de = | Ё (2) 2" de, 


т x 


quel que soit l’entier k. 
La demonstration sera la шёше que celle du n° 13. 
On obtient, de la sorte, ce th&oreme: 


Theor&me УИ, Soient f(x) et Г (+) deux fonctions salisfaisant aux conditions (а), (6), (с) 
et (d) du п’ 19. 
Toutes les fois que ces fonctions satisfont aux equations 


00 —нсо 
| (x) a" de = 1 Ё (2) a" de 
—с — 009 
pour toutes les valeurs entieres de k, elles satisfont necessairement aux swivantes 
%, %, 
[Гааз = [фа #015.) 
% % 


quelles que soient les valeurs de x, ei %,. 
Ce theor&me pr6sente l’extension du th6oreme III” du n? 14 de la Section precedente 
au cas ой les limites a et b des intögrales, qui у figurent, deviennent infinies, 


oo 
ID 
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La methode de la d&monstration nous a forc& d’imposer une restriction compl&ementaire 
sur les fonctions f(x) et f(x), А savoir la condition (d) du по 19. 

Tout porte а croire qu’une telle restriction est indispensable pour etendre les r&sultats 
du п°14 au cas ой a et b deviennent infinis et qu’une seule hypothese de l’existence des 
integrales 


| fia)a* da et аа 


est, en general, insuffisante. 
Nous obtiendrons quelques explications plus detaillees de cette eirconstance plus loin. 


24, Avant de passer aux gen6ralisations possibles du th&or&me pr&cedent, indiquons 
en une autre demonstration qui permettra, en m&me temps, d’exprimer ce th&or&eme sous 
une autre forme, au moins dans certaines hypotheses particulieres au sujet des fonctions f(x) 


et f, (2): 


Considerons la somme (46,) 


ны В, А4,, 4, = [Ф@®@) 4 
k—=0 —c0 


qui entre dans l’inögalite (46) (n? 21). 
Supposons, en particulier, que la fonetion ) (x), dans l’expression 


400 


В, — je {ф (2) о, (2) ах, 


—с 


soit continue avec sa derivee du premier ordre et admette la derivee du second ordre inte- 
grable dans (— со, -+- со). 


Appliquant & l’integrale В’ la transformation du n? 6, on obtient 


au Сы 
В, ей: Vak 


ой Гоп а pose 
— = (2,5) 
О, = | Rz ф (X) pP, _, (<) ах. 


—-09 
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D’apres ’hypothese faite, la шёше transformation s’applique & l’intögrale C,_, et 


donne 
+0 
D k— ER " 
в О Non .Da. 


On a donc, pour k> 2, 
ВД Пу 


Brei 
р 2ayk(k—1) 


Nn—2 
t N! 70) Ао d 
2% = ee) 


et, par suite, 


nn 4D + Ab + 


On en tire, moyennant un lemme de Cauchy, 


1 


n—2 1 n—2 
1 2 I A2r \2 
2 EEE 38 2 2 | k-+2 р 
| ами (4-4 м 
#—0 5 k—0 


От, on a toujours, quel que soit l’entier n, 


n—2 400 
(49) I Di < | аа. 
k—0 —c09 
Оп peut donc poser 
n—2 1 
2 2 А? 2 
(50) к. < И ана an я 
=== (0) 
ой 
+00 т 
2 
(61) М = (81-5 Вт [< (в) 


- est ип nombre fixe ne dependant pas de n. 


25. Reprenons l’inegalite (46), еп у considerant р (4) comme une fonction donnde, et 
supposons que l’autre fonction f(x) varie de facon que les integrales 


= оо 
[Гоа #—0,1,э,...) 
—=(©.5) 
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tendent respectivement vers les limites 


с 


[Naar az, 
—© 
de sorte qu’il existe un nombre positif 5 tel qu’on ait 
—-00 4-00 
(52) ei | [roztae — [n@ataz| о, 
oO 


—-00 — 


quel que soit l’entier К. 


Dans ce cas on trouve 


n—2 


2 
А № At 
0 1 


ou 


со 
1 
a 
Te > 1) (k-+ 2) 
k—0 


est, &videmment, un nombre fixe ne dependant pas de n. 


L’inegalit& (50) devient alors 
(50,) | < Мед = № 


et conduit, en vertu de (46), А l’inegalite suivante: 


6) | freude - (ke Y(a) аз 


€ ötant un nombre positif arbitraire. 
Donc, les inegalites (52) entrainent nöcessairement celle de (53). 
On arrive, de la sorte, & ce tlı&oreme: 


1 R 
en > о № =. 
k—=0 Kk—0 


78 Е 2 \ == 
— М + в: == р фи. 


DE CERTAINES QUESTIONS QUI SE RATTACHENT AU PROBLEME DES MOMENTS. 35 


Theoreme VI, бой f(x) une fonction donnee satisfaisant aux conditions (a), (b), (©) 
et (d) du п’ 19, soit f(x) une autre fonction quelconque jowissant les тётез proprietes, soit, 
enfin, {(х) une fonclion admettant les derivees de deux premiers ordres et telle que les inte- 


grales 
—-00 —-09 Hr 
je La)" ах, je ча? | (2) 25" de, [= чай (2) 2" de, 
со —= 59 со 
= со 
oz 
—le2 


aient um sens determine. 


Si la fonction f(x) varie de fagon que les integrales 


—= со 


|| Года а ео 
— 0 


tendent respectivement vers les limites 


—-00 


| (x) a" ах, Boa 
— со 

V’integrale 
| f@)y (a) da 


tend vers la limite 


quelle que soit la fonction 4 (х) satisfaisant aux conditions indiquees plus haut. 


26. Prenons maintenant pour $ (2) la fonction definie de la maniere suivante. 
Soient 


nee u on 


36 W. STEKLOFF. APPLICATION DE LA THEORIE DE FERMETURE A LA SOLUTION 


deux valeurs quelconques de & prises arbitrairement dans l’intervalle (— со, -+ со); soit h 
une constante positive arbitraire. 


Posons 
ф(&) — 0: pu- - оао 
(a) ya) = as ar (3h—2(&+h—z)) pur na  h<s<a, 
(54) va) =1 pur D<ered, 
0) ya) = № (31 -+-2а—х—1)) pw n<a<y+h, 


Va) —= 0 pour се м 


Il est aise de s’assurer que la Юпейоп 4 (x) ainsi definie reste continue avec за @бтубе 
du premier ordre pour toutes les valeurs гбеЦез de x et admet la derivee du second ordre 


Wa) = 0.:pur oo <e<n —h, 
(a) Ч @) = = (h— 2(&+-h—%,)) pur д — h<ae<se, 
(55) ф' (2) — 0° po оо 
6 


(6) LU) = m (в 2(1—1,—№)) pur , <a <m,-+h, 


V@)=0 pur ,+-h<x<-+ ©. 


La fonction Y(x) satisfait &videmment а toutes les conditions du thöoreme pre&cedent, 
quelle que soit la valeur donnee de la constante Л. 


27. Сеа розб, considörons l’intögrale 


+00 
EN, = x2 2 an 
IK | 2 12 (4) da 
со 
qui, en vertu de (54), s’6erira 
X: © хуй 


: &, 
= | е- =? 3 (д) 4х + | е- “=? др + | era 41 (2) ах, 


a—h < 2. 
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ой il faut entendre par ф(5) les polynomes definis respectivement par les &quations (а) 
et (b) (54). 
Remarquant que 


2 & 
N = | ве Хе 72) 02 — [a ат, 
a —ı ah 
on trouve, en vertu de (а), 


р 
К = | 9#— 1214 + 48) dt, 
0 
ой Гоп a роз6 
oh 2. 
` Опа done 
= 13 2 
К == 5 < и 
Nous obtiendrons de la möme maniere, еп tenant compte de (5) (54), 


th 
„ 13 2) 
К. — ай (а) ар ок 


т, 


En remarquant, enfin, que 


A, +00 


Te 


и — je ха? д < | о de = \/—, 
—со 


Q, 
um 


on trouve 


4-00 a 
(56) К =К, + К’ К, = уе) а < - h+ va 


eg 


28, Envisageons maintenant l’intögrale 


= со 


Ко — je (Y’ (@))? ах. 


— 00 
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Опа, en ayant egard А (55), 


LH 


К, = feel (Y" (2))’ dx =) в“? (ф” (2) зах, 


a—h 


ой il faut entendre par U” (2) les expressions (a,) et (b,) (55). 


Оп trouve, comme prec&demment, en vertu de (a,), 


ИН ий h 
rn 2 2 ‹ 
| ета? (| (2) ах < [фа — | (12 — 41 42) — = 


ah ah 0 


et de möme, en vertu de (Ö,), 


a,+h rl 
fg [2 С" 22 
fe a (d (2))? dx a | (1 (2) Я в. 
т, = 
Par consequent, 
о 24 
(57) К, — |e (рае < Зв. 
5) 


20), Cela pose, cherchons une limite superieure de la constante 


00 
В, = (0-22: (а), (в) dx. 
On a 
Bi fer ее) @е [с - 02 |2 (2) de 


ou, en vertu de (56), 


Par consequent, 


5 3] = 
D —+ В: = = 2 VE 


0 
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D’autre part, en vertu de (49,) et (57), 


n—2 
24 
ХУЙ < в 
k—=0 
On a donc 
n—2 zur 
sh 6 п 
А 73 а 
B, — В, Ei Sen DR в | 2 \/" 
2—0 


Оп peut donc poser, en tenant compte de (51), 


1 en Е Vz s) 
a к 3 Be 
ЗА: —= т + 27 Е + Po 


ou шёте, en supposant que 2 < 1, 


Fer 
(58) Me —= 75 
ой 
6 
(58,) = = a `` Е: 


est une constante numerique пе dependant ni de A, ni den 


30. Posons maintenant 
a | Г) 44, L= IM (#2) @ dx 


Оп trouve, еп ayant 6gard А (54), 


и) 


я = [оков + [ro 2) da ar 


a—h 
Le th6oreme de la moyenne donne 
[пов = =, nr) [дв 
a—h o—h 


0 designant une quantite positive plus petite que l’unite. 
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Or, en vertu de (a) (54), 


Ya, — в = 0%) = (3 — 20). 


Par consequent, 


<a поме 


[оо 


z,—h 
Nous demontrerons de la m&me maniere que 


2-й ah 


[r@y@az| < 3 [Гав 


On peut done беге 


# a 
oü . 
+ 
(59,) lal<3 (а a) 
a—h 


Les mömes raisonnements s’appliquent, &videmment, sans changement ä l’integrale 7, et 
conduisent & cette &galite 


(60) р Kor rn, 
oü - 
ай 
(60,) (fr (x) da ых de), 
ah 


Moyennant (59) et (60) on peut Ecrire 


(61) [тю = L — 5, = [Ode + ь. 


— оо т 
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31. Supposons maintenant, comme au n°25, que, la fonction Г. (2) &tant donnee, la 
fonetion f(x) varie de la maniere indiquee dans ce n°, c’est & dire que les inegalites (52) 
aient lieu pour toutes les valeurs de %, et appliquons V’inegalite (53) & la fonction 4 (2) 
definie par les formules (54). 


On peut Ecrire, en tenant compte de (61), 
т. j 
(62) [Фо < № + ve + |2. | + |p,| pour mn >. 
02 


Faisons maintenant l’hypothese que les fonctions f(x) et f, (x) appartiennent & la famille 
de fonctions qui satisfont aux conditions (а), (b), (с), (а) du п° 19 et & la suivante: 


(e). П ewiste un nombre positif h, assez petit, ne dependant pas de x et tel.qu’on ай 
pour toutes les fonctions de la famille consideree et pour toute valeur de x 


НЯ 
(63) [дав < =, 
2—1 
€ etant un nombre роз Г donne & V’avance. 


Cette circonstance aura lieu, par exemple, dans le cas ой la fonction f(x) reste bornee 
pour toutes les valeurs r&elles de 2, c’est & dire, lorsqu’il existe un nombre positif M, qu’on 
peut donner & l’avance, tel que 


f(«) < М pour toutes les valeurs de x. 


Dans ce cas particulier l’inegalit€ (63) devient 
д 
|| фаз < Mh =. 
c—h 


Supposant, de la sorte, que f(x) satisfasse & la condition (e), on trouve, en vertu de (59,) 
et (60,), en choisissant convenablement le nombre 7, 


‚ N 
lei |e| — 6= — 5) 


ой Роп peut considerer у comme ип nombre arbitraire 4опиё а l’avance. 
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D’autre part, on a, en tenant compte de (50,) et (58), 
м N 
> ВУ 


En remarquant que le nombre 6 пе depend pas, d’apres les hypotheses faites, du 
nombre h, on s’assure que, le nombre A &tant fix& de la maniere tout & l’heure indiquee, on 
peut toujours choisir 6 de facon qu’on ait 


N 
No 


Rappelons, enfin, que le nombre = de l’inegalite (62) est pr&cisement le nombre = qui 
figure dans l’inegalit& (15,) (1°7, Section II). 


En se rapportant aux inegalit6s (15) et (15,), on voit qu’on peut poser dans le cas 
considere 


в = (=), Cr VE 


Ге nombre = depend donc de la constante A. 


Or, il est Evident que, h Etant Вхб d’une maniere quelconque, on peut toujours choisir 
le nombre », si grand qu’on ай 


BE 


Les nombres A, 5 et n, &tant ainsi choisis, on aura 


| (x) de | < *. 


т 


L’analyse precedente conduit, de la sorte, & се theoreme: 


Theoreme VI”, Soit Г, (2) ume fonction donnee satisfaisant aux conditions (a), (b), (с), (а) 
du п’ 19 et а la condition (e); soit f(x) une autre fonction quelconque jouissant les тётез 
proprüetes. 


Si la fonction f(x) varie de facon que les integrales 


1-00 


[Голая &=0,1,2...) 


—oo 
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tendent respectivement vers les тез 


P’integrale 


tend vers la тие 


quelles que soient les valeurs reelles de x, et x,'). 


32. Si nous nous bornons au cas plus simple du n° 23, c’est А dire, si nous supposons 
simplement que la fonction inconnue f(x) satisfasse aux &quations 


= оо 


(64) [Гада az = [Г.Ф de, 


TÄse) 


la methode que nous venons d’exposer fournira une demonstration simple du th&oreme УП. 


Prenons pour 4 (x) la fonction definie comme il suit 
(2) = 0 pur — © <es<sa—h 
(65) {+ (1) = Nackt pur ao  hzeozn, 
— о) —=1 pour да, 


1) Plus generalement: les intögrales 


оо 
Ге dx k—0,1,2,...) 
—00 

tendent respectivement vers les limites. 
+00 
Ste) at de Kk=0,.1,2,...) 
—e9) 
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Vz) I pur , << +1, 


(65) 
Va)=0 pur д << + ©. 


La fonction { (2) reste continue, admet la derivee du premier ordre et satisfait, en о&- 
neral, & toutes les conditions du thöoreme VI. 


Appliquant au cas considere les raisonnements du n?30, on s’assure tout de suite que 


+00 


ale = [го )de + 9; 


% 


X @)$(@) 4 — )de + р», 


% 


oü 
НЙ 
|| < f Года» allen 
a—h 
ayrh - 
|| < | flo)da + J (аа, 
a—h 
ce qui donne, comme au n° 30, 
(66) | frayr@a = = [сое Bee 
—o0 x 


Appliquons maintenant l’inegalit& (53) (n° 25) & la fonetion { (2) definie par les &quations 
(65), еп supposant que f(x) satisfasse aux &quations (64). 


On trouve, en vertu de (66), 


ое ее [р 


x 
| | Ф (x) dx 
z 


Or, quelles que soient les fonctions f(x) et f, (x) satisfaisant aux conditions (a), (6), (с) 


DE CERTAINES QUESTIONS ОПГ SE RATTACHENT AU PROBLEME DES MONENTS. 45 


et (4) du n’19, on peut toujours choisir й de facon qu’on а 


lei hr | = = 


у designant un nombre positif donne A l’avance. 


D’autre part, le nombre h &tant ainsi fixe, on peut prendre n, si grand qu’on ait 


Be 
On aura alors 
т, 
| [хе < т, 
2, 
l’inegalite qui demontre le theoreme VII. 
33. Si nous posons, en particulier, 
1 
| (@) = -=ет, 


и 


le th&or&me УП зе reduira А un theoreme etabli par P.L. Tehebicheff dans son Мётоге: 
«Sur deux th&oremes relatifs aux probabilites»'). 


Le theoreme VII® fournira alors un theoreme, ayant une analogie avec celui de M.A. 
Markoff dont nous avons parl& plus haut, А la fin du n®2 de la Section I. 


34. П est ais& de comprendre que les rösultats pr&c&dents sont susceptibles de la m&me 
generalisation que nous avons indiqude au n?15 de la Section Ш. 


Sans supposer que /(x) soit non negative pour toutes les valeurs r&elles de x (condition 
(a) du n° 19), faisons l’hypothöse que la fonction 


|) | 


satisfasse aux conditions (5), (с) et (4) du п? 19 её qu’il en 3016 de шёше de la fonction f, (x). 


1) Приложене къ LV-my тому Записокъ Императорской Академ Наукъ, № 6, 1887 г.; Acta Mathematica, 
T. XIV, 1890—1891; Oeuvres, T. II, р. 481 ete. Voir aussi: «Sur les residus integraux qui donnent des valeurs 
approch6es des intögrales», Oeuvres, T. II, р. 443 etc. 
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Dans ce cas nous aurons, comme au п° 15, 
fa) -AW = Pa) =ul@) — и (2), 


ой u, (2) et и, (4) sont les fonctions satisfaisant aux conditions (a), (6), (с) et (d) du n?19. 

Le theoreme УП s’applique done aux fonctions и, (2) et и, (2) et conduit tout de suite 
& ce th&oreme: 

Theoreme IX. Soient f(x) et | (2) deux fonctions dont les modules sont assujettis aux con- 
ditions (b), (с) et (а) du п’ 19. 


Toutes les fois que les fonctions f(x) et f(x) satisfont aux equations 


+09 00 
fa)" ах = Ги (x) a" de, (k=0,1,2,...) 
—© —о 


elles satisfont necessawrement aux зиатез 
0% HR 
[Года Я = {8 (2) a" ах, &—0,1,2,...) 
% т, 


quelles que soient les valeurs reelles de x, et x,. 


35. Supposons maintenant que les fonctions 
fe et |1 @)| 


satisfassent non seulement aux conditions (b), (с) et (d) du n®19, mais encore & la condition 
(e) (№31). 


Il est &vident qu’il en sera de m&me des fonctions non negatives 
u) = || + @| — ho) 
и, (в) = |f@)| + |k@| — f@). 


Donc, le theoreme VII” s’applique А ces fonctions et conduit au th&oreme: 


Theoreme X. Si les modules 


Vol a Ih@l 
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des fonctions f(x) et [ (2) satisfont aux conditions (b), (c), (а) (п’ 19) et (©) (№ 31) et si la 
fonction f(x) varie de facon que les integrales 

1-00 
| 1 (4) a" dx, 
—с© 
quel que 30% Репйег k, tendent respectivement vers les limites 


+00 
| f, (©) д" de, 
—© 


Ё (<) Чат une fonction donnee, les integrales 


т, 
|r@ af dx (k—0,1,2...) 
& 
tendent vers les limites - 
т, 
[реа (k—=0,1,2,...) 
X 


quelles que soient les valeurs reelles de x, et %,. 


Les theoremes IX et X representent une gen6ralisation des th&oremes УП et VII® et 
se ramenent & ceux-ci, si Гоп suppose que f(x) et f, (x) soient non negatives. 


36. Il est &vident que les th&oremes IX et X ne perdent pas leur sens, si l’on у fait 
ho) 0. 
En s’arretant, par exemple, au th&oreme IX, on en deduit, comme un corollaire, ce 
theoreme: 


Theoreme IX, Sost f(x) une fonction dont le module satisfait aux conditions (b), (с) et 
(d) du п’ 19. 
Si une telle fonction satisfait aux equations 


4-00 


(67) [ге de = 0, &—0,1,9,...) 
—с 
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elle satisfait necessairement aux suivantes 


X, 
| ft&) a" de == 0, (k= 0,1,2,...) 
2 
quelles que soient les valeurs reelles de x, et %,. 


Nous avons ici l’extension du th&oreme IV” du n°17 (Section III) au cas ой les limites 
a et b deviennent infinies. 


Appliquons ce theoreme au cas particulier, en supposant que la fonction f(x) reste 
continue pour toutes les valeurs r&elles de x et que son module satisfasse & la condition (d), 
ce qui est &videmment possible. 


On arrive & ce rösultat: si la fonction continue f(x), jouissant la propriete tout & l’heure 
indiquee, satisfait aux Equations (67), elle satisfait n&cessairement & la suivante 


[rear = 0, 


quel que soit x, a etant une constante Яхве arbitrairement. 


Il s’ensuit que 
fa) — 0 
pour toutes les valeurs reelles de x. 


On obtient ainsi le thöoreme suivant: 


Theoreme XI. Soit f(x) une fonction continue, jouissant cette propriete: il existe un nombre 
positif & (different de zero) tel que Vintlegrale Е 


00 


je 


—oo 


fa) | dx 


ait un sens determine (condition (d) du n 19). 
6 une telle fonction satisfait а U’infinite d’equations 
+ оо 
(68) [гай N) (Е =0, 1,3,...) 
—с 


elle est identiquement nulle. 
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O’est l’extension du th&oreme de Liouville-Stieltjes au cas ой les limites a et b des 
integrales deviennent infinies. 


37. Nous avons vu plus haut (п° 17, Section III) que la seule hypothese de la conti- 
nuite de la fonction f(x) зи pour que le theor&me de Liouville-Stieltjes soit vrai dans 
le cas ой les limites a et В restent finies. 


Dans le cas ой a et b deviennent infinis cette hypothese jointe а la condition que les 
integrales, qui figurent dans les &quations (68), aient un sens determine est, en general, 
insuffisante; il faut encore assujettir la fonction f(x) & la condition (d) du п° 19. 

Or, cette condition entraine, evidemment, l’existence des integrales (68). 

Попе le th&oreme de Liouville-Stieltjes a lieu toujours, pourvu que la fonction 
continue f(x) satisfasse & la seule condition (d), qui presente, de la sorte, une condition suf- 

fisante pour l’exactitude de ce theor&me dans le cas des limites infinies des integrales. 

D’autre part, il est aise de prevoir que sans cette derniere condition le theor&eme, dont 
il s’agit, peut devenir illusoire. 

La demonstration exige, en effet, que l’intögrale 


4’ 4’ 


"aloe er, ® | ем] пе, 4>4 
A A 


tende vers zero, lorsque n et A tendent vers l’infini. 


Supposons que la fonction f(x) ne satisfasse раз & la condition (а) et que l’integrale 


А’ 


= \f@)| 4х 


A 


croisse, par exemple, indefiniment, lorsque A tend vers l’infini, quel que soit le nombre 
positif & different de zero. 


Bien que l’expression 


e- «32 ри (&) 


tend vers zero, lorsque n tend vers l’infini, mais le produit 


и 


сер, | | На) |@а 
А 
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peut tendre, dans le cas consider, vers une limite finie, ou m&me infinie, ou devenir ind&- 
termine, et le th&or&me en question peut n’avoir pas lieu. 


38. Il est ие d’indiquer un exemple ой cette circonstance а en effet lieu. 

Un tel exemple, pour le cas ой les limites des integrales sont 0 et + со, a 66 signal6, 
entre autres, par М. A. Adamoff dans son travail: «Разложене произвольныхъ Функшй въ 
ряды по Фхункщямъ даннаго вида» (С.-Петербургъ, 1907), dans l’une des theses ci-jointes. 

Nous allons indiquer un exemple analogue, un peu plus commode pour le cas que nous 
considerons ici, et emprunte, comme celui de М. A. Adamoff, de la theorie des integrales 
d’Euler. 


Posons 


2) I Del 


s etant un entier, et considerons la fonction 
f(@) = er? со (ай в $) 


ф designant un arc donn& plus petit que = 


2 
Envisageons l’integrale döfinie 
400 
ih = || uf ea cos (a 16 9) ах, 
— co 

k designant un entier positif ou zero. 

On a, en vertu de (69), 

0 со 
H, = [= е- 21 cos (246 Ф) ах — (— 2 uf e-aP cos (a tg <) ах. 
—© 0 

Il s’ensuit que 

(70) Л, = 2H, pour № pair ou zero 


et 


(71) J, = 0 рой "impair. 
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Posons 
28 7 


L’integrale Н, devient 


H, 


со 
N = = | Ре 05 (2. ©) — Г () cos? ф с03 po, 
0 


ou Гоп а pose 


Posant maintenant 


et en remarquant que, en vertu de (69), © < 5 on trouve 

H, = 0' рог А pair ou zero, 
et, par suite, en vertu de (70), 
(72) Л, = 0 pour k pair ou zero. 


Les formules (71) et (72) montrent que, pour toutes les valeurs entiöres de # (26го 
у compris), _ 


(73) | x fla)de — 0, 
ой v 

a et m, 
(74) 1) — 6“ 603 (2 85 ): = 1 


Les &quations (73) ont lieu pour chaque valeur de ß ayant la forme (69). On obtient 
ainsi une infinite de fonctions continues de la forme (74), dont chacune satisfait aux &qua- 
tions (73), mais n’est pas identiquement nulle. 

Or, il est ais& de voir que, dans le cas considere, la condition (d) du n’19 n’est pas 
remplie. 
Опа, en effet, 


B<1. 


52 W. STEKLOFF. 


Done, l’integrale 
— 4 
er%2 CE aß 


cos (a в") а 


vu 


сто au delä de toute limite, lorsque A tend vers l’inifini, quel que soit le nombre positif «. 


On obtient ainsi un exemple ой le theoreme de Liouville-Stieltjes est manifestement 
inexact, lorsque la condition (а) n’est раз remplie. 


39. La шёте remarque s’applique aux th6oremes VII, IX et X. 
Posons, en effet, 


aA e-aP co: (21 


(75) 


a) = er воз (ав) че = сов (217 )- 


Les fonctions f(x) et [ (x) ainsi definies satisfont aux conditions (a), ($) et (с) du n?19, 
mais ne satisfont pas & la condition (d). 


Elles verifient evidemment les &quations [voir l’&quation (73)] 
4-00 +09 
[Года @0 == fr (x) a" da 
== (2.0) —0oo 


quel que soit l’entier positif k ou zero. 
Mais il est &vident que les &quations 


B = 
[еда de zu (x) x" ах 
& т, 
пе peuvent раз @tre remplies pour toutes les valeurs reelles de x, et x,, car ces &quations 
se ramenent, en vertu de (75), aux suivantes 
%, 
ei cos (а 7" )dr = N), 


т 
ui / 


т 
ce qui est &videmment impossible. 
La condition (а) n’etant pas remplie, le theoreme VII devient en effet inexact. 
Il en est de тёте des theoremes IX et Х. 
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ГРАН. 


ВВЕДЕНГЕ. 


Магнитная съемка Крыма, произведенная Il. Т. Пасальскимъ въ 1900 r., за н$- 
сколько лБтъ до образованя Магнитной Комисе1и при ИмпеЕРАТОРСКОЙ Академ Наукъ, 
не удовлетворяетъ поставленнымъ Комисс1ею требовавямъ относительно точности наблю- 
дешй и приведеня ихъ къ опредфленной эпохЪ; поэтому безъ дальнфйшихъ дополнитель- 
HbIXb и контрольныхъ наблюденй, въ особенности въ пунктахъ, TAB были произведены 
не полныя наблюден1я, съемка эта не можетъ войти какъ часть общей съемки Империи, 
производимой по плану, выработанному Комисеею. 

Однако густая сфть наблюдений, произведенныхъ талантливымъ магнитологомъ и 
опытнымъ наблюдателемъ, послф тщательной обработки матерлала профессоромъ Б. I. 
Вейнбергомъ, все же даетъ довольно вфрное понят!е о распредФлен!и магнитныхъ элемен- 
товъ на полуостровЪ, до того времени въ этомъ отношеши совершенно неизелФдованномъ. 

Предварительныя карты изомагнитныхъ линй здфсь послужатъ важнымъ пособемъ 
для распред$леня пунктовъ наблюден1й при предстоящей болБе точной съемк$, а пока 
могутъ ее замфнять. 

Повидимому, г. Пасальск1й задался ифлью произвести подробную съемку въ воз- 
можно коротюй срокъ. И, дЪйствительно, благодаря его неутомимой энергии, онъ въ течене 
неполныхъ трехъ м5сяцевъ произвель наблюден1я вехъ трехъ магнитныхъ элементовъ на 
202 пунктахъ. Распред$леше этихъ пунктовъ отъ №47 до №202 показано на приложенной 
карт [; остальныя наблюдения были произведены въ Херсонской губернии. Понятно, что 
при такой спфшности для опред$леня каждаго элемента онъ не могъ выполнить такого 
полнаго ряда наблюденй, какой требуется по программ Комисеш. Астрономическихъ на- 
блюдевй для опред$леня поправокъ хронометра въ пути не дфлалось; поправки опредф- 
лялись по ходу хронометра на основанш опред$леня его состояня въ ОдесеБ до и послВ 
пофздки. Преждевременная трагическая смерть автора съемки до крайности затруднила, 
обработку матер!ала. Достаточно указать на TE затрудненшя, которыя встрфчаль прохес- 
соръ Вейнбергъ, когда числа, внесенныя въ записную книжку безъ всякихъ объяснений, 
не соотвфтетвовали общему шаблону или когда о значени замфтокъ или знаковъ приходи- 
лось догадываться путемъ сравненя записей въ друге дни. Случаи падешя стр$лки, 


скачка въ xon& хронометра въ пути, отсутствие палатки, недостаточно прочный штативъ. 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 1 
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колебавшийся при Bbrpb, внушали нерфдко сомнф@я и требовали особаго разел$дованая 
или справокъ съ замфтками въ записной книжкЪ, не всегда ясными для посторонняго лица. 

Наибольшее сомнфн!е въ принятыхъ поправкахъ хронометра возбуждаетъ тотъ случай, 
когда она вычислялаеь помощью экстраполящи по ходу хронометра до пофздки и по значи- 
тельно измфнившемуся ходу того же хронометра поелБ пофздки, во время которой 
въ состояни хронометра произошелъ скачекъ около 20 минутъ. Г. Вейнбергъ учелъ это 
обстоятельство и указываетъ какую ошибку при такой экстраполящи можно ожидать въ при- 
нятой поправкБ хронометра, въ вычисленномъ азимутЪ солнца и въ магнитномъ склонени, 
при чемъ для склоненя были приняты во внимаше и друге источники погрЪшностей. 

Въ нЪкоторыхъ пунктахъ погрЬшность эта доходитъ до -=20'’. Эти указавйя даютъ 
возможность выдфлить изъ большого числа вполнф надежныхъ пунктовъ HEMHOTIe, менфе 
точно опредЗленные. 

Относительно горизонтальнаго напряженя г. Вейнбергу прежде всего необходимо 
было удостов$риться, что Пасальск1й въ 1900 г. пользовалея TENB же теодолитомъ, 
какимъ производилъь наблюдешя въ 1898 г., изданныя въ его трудБ «О распред$лени 
магнетизма на земной поверхности» ') и затфмъ въ TOMB, не произошло ли значительной 
перем$ны въ постоянныхь теодолита тогда опредфленныхъ. Наблюдешя, произведенныя 
Пасальскимъ въ 1900 г. въ двухъ пунктахъ, результаты которыхъ опубликованы были 
имъ въ упомянутомъ труд вм5ет$ съ результатами 1898 года, помогли разъяснить этотъ 
вопросъ. Пользуясь 6-ью полными абсолютными опредфлентями, произведенными въ разное 
время’ въ 1900 r., Б. II. Вейнберг, сгладивъ грахическимъ путемъ непосредственные 
результаты, вычиелиль для казкдаго дня величины магнитнаго момента и пользовался этими 
величинами для вычисления горизонтальнаго напряжешя въ другихъ пунктахъ. Отклонен!я 
отдфльныхь опредБленй отъ сглаженной кривой служатъ до н$которой степени мЪрой 
погрЪшности наблюденй; средняя величина этихъ отклоненй получилась между 0,1% и 
0,2%, всей величины; принимая однако во внимане, что сглаженную кривую нельзя приз- 
нать за абсолютно вЗрное выражеше хода величины магнитнаго момента магнита, г. Вейн- 
бергъ допускаетъ вфроятную погрфшность отд$льныхъ опредфлен!й до 0,15%, а затБмъ, 
принимая во внимане еще погрЪшности, зависяния отъ ошибокъ въ наблюдаемой темпера- 
турв магнита до 0°2 и въ отсчетв угла отклоненя магнита въ 1/”, находить общую погрфш- 
ность каждаго результата въ предфлахь ==0,2°/ всей величины горизонтальной еостав- 
ляющей земного магнетизма. 

Относительно магнитнаго наклоненя выяснилось, что въ пути во время съемки 


1900 г. Пасальский ни разу не перемагничиваль стрЪлки; но поправки къ показатямъ 
стрЪаки въ TOMB положени, въ какомъ она наблюдалась, были опредБлены Пасальскимъ 


и приняты имъ въ разсчетъ. Для вефхъ пунктовъ въ Крыму онъ усп$ль закончить вычис- 
леня наклонешя. Что касается до первыхъ 4-хъ пунктовъ, то для нихъ Б. Ц. Вейнбергъ 


1) Зап. И. Новор. Унив., т. 85, 1901 г. 
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принялъ ту поправку стрфлки, какую принималь Пасальск1й до паденя стрЪлки. Для 
первыхъ 6 пунктовъ, въ которыхъ велись наблюденя по другой стр5лкЪ, г. Вейнбергъ 
приняльъ поправку, найденную Пасальскимъ для этой стрЪлки послБ окончан1я съемки, 
но онъ считастъ эту поправку сомнительной. Во веБхъ выше упомянутыхъ и другихъ 
случаяхъ Б. Il. Вейнбергъ поступалъ съ тою осторожностью, какая надлежить при 
посмертномъ издании труда, незаконченнаго авторомъ; на этомъ OCHOBAHIN для того, чтобы 
выяснить как1я данныя онъ имфлъ въ своемъ распоряжении и какими соображенаями онъ 
руководствовался для полученя окончательнаго вывода, онъ во всЪхъ сомнительныхъ слу- 
чаяхъ съ щепетильною точностью приводить вс замфтки Пасальзкаго и самыя описки 
и убфдительныя доказательства, что это были несомнзнно описки. Безъ такихъ подроб- 
ностей у читателя явилось бы сомн5е въ вЪрности заключеня и въ размфрахъ вЪроятной 
погр$шноети. По этой причин въ статьБ даны многя подробности, которыя были бы 
излишними, если бы трудъ быль законченъ самимъ авторомъ съемки. Что касается до 
дальнфйшей обработки профессоромъ Б. Il. Вейнбергомъ, замфтимъ, что онъ къ сожа- 
лЬн1ю не могъ воспользоваться записями магнитографа Одесской Обсерваторш, для приве- 
ден1я наблюдений въ опредфленной эпохф. Взамфнъ того г. Вейнбергъ принялъ лишь 
поправку на суточный ходъ въ 1900 г. въ шонЪ, 1юлБ и августБ, какъ онъ получился 
въ ежечасныхъ выводахъ изъ наблюдешй Конетантиновской Обсерватори. ITOTR праемъ 
нельзя считать наилучшимъ, такъ какъ за неим$емъ записей Одесской Обсерваторм, 
все же лучше было бы воспользоваться для исключевня суточнаго хода наблюдевями бли- 
жайшей Тифлисской Обсерваторш, гд$ амплитуды суточнаго хода составляютъ приблизи- 
тельно °/, амплитудъ въ широтБ Константиновской Обсерваторт. Но перевычислять изъ 
за, этого исправленныя величины, данныя г. Вейнбергомъ, и перестраивать составленныя 
имъ по этимъ даннымъ магнитныя карты, конечно не стоитъ, такъ какъ излишняя 1/, доля 
поправки, введенной имъ, не велика и, какъ видно изъ выше изложеннаго, заключается 
въ предфлахъ ошибки наблюдений. 

Для того, чтобы имфть хотя бы нфкоторый контроль, HA сколько надежны абсолютныя 
величины, полученныя г. Вейнбергомъ въ окончательномъ выводЪ изъ наблюдешй Па- 
сальскаго, и чтобы установить нфкоторую связь этихъ наблюдешй съ данными, полу- 
чаемыми по приборамъ, непосредственно пров$реннымъ по нормальнымъ инструментамъ 
Константиновской Обсерватори, я, по наблюденаямъ, произведеннымъ почти въ однихъ и 
TEXB же 4-хъ пунктахъ въ Крыму И. И. Смирновымъ въ 1874 г. и Д. А. Смирно- 
вымъ въ 1905 r., опредЪлиль слБдующай вЪфковой ходъ магнитныхъ элементовъ: 


: Средня 
Севастополь. Оеодосля. Керчь. Симферополь. ЕН 
Для магнитнаго склоненшя .. —4/9 len —_ —4,8 и 
» » наклоненя . 0,0 —= 0,4 -+0,3 —-0,2 0,2 
MM. MT. С. 


горизонт. напряженя. . +-0,0003° 0,0002 -+0,0001 -+0,0004 -+0,0002 
\ т 
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Пользуясь средними величинами полученнаго BEKOBOTO хода я привелъ наблюденя 
A. А. Смирнова кь 1900 г., и сопоставляю результаты съ результатами наблюдений 
Пасальскаго въ ближайшихъ по возможности пунктахъ: 


Манитное склонеше. 


Наблюдевя Д. А. Смир- Наблюдевя II. T. Пасаль- 
нова, приведенныя скаго, приведенныя Разность. 
къ 1900 г. къ 1900 г. 
Севастополь......... 1295, W. № 52 1 232.W 85, rd 
Симферополь ........ 0.42: \ № 125 1,222 МЕ —40 
DE о, —— № 126 О 39 \ -3 3 
Оеодоетя и. 0 25 W № 161 Оо М + 2 
ера рыжая 0 14 Е № 180 U Er el — 1 


Mammmnoe наклоненяе. 


Севастополь......... 58-50 №. № 52 58° 38’ 19, 
Симферополь ........ 3911 № 125 59 36 — 25 

De na — № 126 59,30 —19 
Deonocia- u. 59 6 № 161 59 44 38 
Meppen ee 59 23 N 180 60 3 —40 


Примпмаще: na пунктЪ № 52 наклоненше опредЪлялось стрЪлкою A, D, до паден1я 
стрЪлки и при обращен1и конца A, къ сЪверу; на пунктахъ № 125 и № 126 Toro же 
стр$флкою послБ паденя, при конц® A, обращенномъ Kb сфверу; на пунктахъ № 161 
п № 180 помощью стрфлки A, ВБ, при обращенш конца В, къ сЪверу. 


Горизонтальное напряжение. 


Севастополь......... 2.532 № 52 2,362 — 0,030 мм. мг. с. 
Симферополь ........ ЗИ № 125 2.329 -+ 0,025 
DER u № 126 2,336 + 0,011 
Эеодомя орион, 2,343 № 161 2,352 — 0,009 
Керчи Ach 2,357 N 180 2,350 40,007 


Относительно магнитнаго CKAOHEHIA можно признать согласе вполн$ удовлетворитель- 
нымъ; за исключенемъ одного пункта № 125, разницы колеблютея въ пред$лахъ отъ 
—1' до -+ 3”; вь ереднемъ выводф изъ наблюденй на 4-хъ пунктахъ оказывается, что 
наблюденя Пасальскаго давали западное склонеше лишь на 2’ менЪфе чфмъ величины, 
приведенныя KB той же эпохЪ по наблюденямъ A. А. Смирнова; поэтому карту изогонъ 
можно признать удовлетворительною. Въ горизонтальномъ напряжент, въ ереднемъ выводЪ 
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разница получается очень небольшая, всего 0,001 мм. мг. с.; но эта величина не 
надежна, такъ какъ отклоненя отъ этой средней величины достигаютъ до 0,030 мм. мг. €; 
что сл6дуетъ приписать выше упомянутымъ HEÖJATONPIATHBIMB условямъ. Мы можемъ 
только заключить, что ошибки въ постоянныхъ прибора если и были, то онБ ничтожны 
въ сравнении съ вфроятной погрфшностью наблюденй. Наименфе удовлетворительны наблю- 
ден1я надъ наклоненземъ, что зависитъ BEPOATHO отчасти отъ неточности принятой поправки, 
отчасти отъ того, что не были произведены полные ряды наблюдев1й съ перемагничива- 
шемъ стр$лки. 

Ha оснований непосредственныхъ результатовъ наблюдешй Пасальскаго, исправлен- 
ныхЪ лишь на суточный ходъ магнитныхъ элементовъ, г. Вейнбергъ построиль карты 
изогонъ, изоклинъ и изодинамъ. ЗатБмъ на основани TEXB же данныхъ онъ вычислилъ 
величины составляющихъ сфверной, западной и вертикальной: X, Уи Z, и построилъ 
карту изолинй аномальной вертикальной составляющей силы. На той же карт для каж- 
даго пункта, наблюден!й показаны стр$лкою направлеше и величина аномальной части гори- 
зонтальной составляющей. Распред$лен1е этихъ пунктовъ съ обозначенемъ номеровъ дано 
на упомянутой карт 1. 

Для вычислен1я аномальной силы г. Вейнбергъ воспользовался: 1) съемкою Па- 
сальскаго, 2) картою А. А. Тилло, данною для 1880 г.*), приведя ее къ эпох 1900 r., 
пользуясь вЪковымъ ходомъ, даннымъ Тилло и 3) сводкою наблюдешй надъ магнитнымъ 
склонешемъь въ Черномъ морЪ, изданною М. Е. УАданко вь Морскомъ Сборник за 
1891 г. Во вебхъ трехъ случаяхъ для вывода нормальныхъ величинъ X, Уи Z были при- 
няты линейныя Формулы измфненй съ широтою и долготою, и коэфФищенты для этихъ 
ФОормуль опредфлялись по способу наименьшихъ квадратовъ. Наблюденя Пасальскаго 
предварительно были сведены къ среднимъ изъ квадратовъ въ 20’ по mmpork и 30’ по 
долготф. Придавъ каждому выводу свой вЪсъ (конечно наибольций съемк$ Пасальскаго) 
г. Вейнбергъ вывелъ Формулы для нормальныхъ X, Ти Z, а отклонен1я величинъ, полу- 
ченныхъ для каждаго пункта OTb вычисленныхъ по этой формул, дали составляюция 
X, У, и 7, аномальной силы; по этимъ координатамъ и опред$лены величивы аномальной 
горизонтальной силы, изображенныя стр$лками на картЪ У. 

Разсматривая эти карты мы видимъ, что, несмотря на густую сБть станций, боль- 
шихъ аномамй въ Крыму не замфчается; но все же изомагнитныя лини получаются 
COBCEMB иными, чфмъ на общихъ картахъ, данныхъ Тилло въ 1880 г. Линши оказываются 
извилистыми и почти всБ онф имфютъ какъ бы склонность отклоняться въ сторону кон- 
туровъ береговъ; на каждой изъ картъ имфется рёзый изгибъ лишй вокругъ Севастополя, 
указывающий на мЁстную аномамю. Ha картЪ изогонъ (Il) видно, что нулевая лин1я скло- 
неншя пересЪкаетъь Керченский полуостровъ почти по меридлану; отсюда къ западу западное 
склонене увеличивается; вдоль западнаго берега проходитъ лишя со склонешемъ 1°20 W; 


1) Repert. für Meteor. тт. VIII u IX. 
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около Севастополя она образуетъ петлю; прочая лини дфлаютъ изгибы, указывающие 
также на нфкоторую связь съ контурами береговой линш. На карт изоклинъ эта, связь 
обнаруживается еще нагляднфе. На сфвер$ Крыма проходитъ линя наклоненя 60° въ 
общемъ паправлени оть ESE къ WNW; на юг$, почти въ TOMB же направлени прохо- 
дитъ, лиш я въ 58°40’ съ характерною петлею вокругъ Севастополя и съ изгибомъ, слЁ- 
дующимъ по контуру южнаго берега. Промежуточныя лини также дфлаютъ изгибы, чтобы 
приблизиться къ направленямъ юго-западнаго и юго-восточнаго береговъ. 

Горизонтальное напряжеше отъ 2.320 мм. мг. с. на сфверЪ, постепенно возрастаетъ 
до 2.3701) на юг$; изодинамы имфютъ общее направлене оть WSW кь ENE, съ неболь- 
шимъ изгибомъ къ сфверу на сфвер$ и къ югу на югЪ; но HA самой южной оконечности 
выпуклость лини обращена къ сфверу, т. е. въ обратную сторону ч$мъ изоклины въ 
этомъ ME&crt. На карт У изаномальныхъ линйй особенно PE3KO видна склонность линй 
слфдить за очертанями берега; такъ наприм$ръ нулевая линя отклонен1я вертикальной 
силы дфлаеть изгибы въ стороны каждой изъ выдающихся въ море частей полуострова. 
Внутри этой лини, за исключеншемъ окрестностей Чатырдага, аномальная сила положи- 
тельная, и въ ней находятся два овала съ наибольшею аномальною вертикальною силою 
свыше 600 1. Самыя большия отрицательныя аномалли наблюдаются въ Черномъ морЪ 
вдоль юго-западнаго и юго-восточнаго береговъ полуострова. ` 

Вдоль гребня Яйлы съ приближенлемъ къ морю лини сгущаются и указываютъ на, 
положительную аномалю на сФверномъ склонф и на отрицательную по склону къ морю; 
особенно замфтно это по берегу вблизи Феодоейи. 

Подводя итоги всего изложеннаго Бюро Магнитной Комиссии (въ состав$ 9. В. Штел- 
линга, Д. А. Смирнова и меня) признало полезнымъ издать въ пятомъ выпуск «Маг- 
нитной съемки Росейской Импери» наблюдешя Пасальскаго, обработанныя B. Il. Вейн- 
бергомъ, съ приложенными картами, какъ весьма цфнный матералъ, который представ- 
ляеть наглядно приблизительную карту распредБлен1я элементовъ земного магнетизма въ 
Ерыму, а вмБетБ съ тБмъ значительно облегчить Комисеш сложную и трудную задачу 
магнитной съемки Крыма, удовлетворяющей требовашямъ, постановленнымъ Комисаею. 


М. Рыквачевъ. 


30 апрЪЗля 1914 г. 


1) Б. И. Вейнбергъ даеть въ статьЪ своей и на картахъ напряжене въ С. @. 5, т.е. въ единицахъ въ 
10 разъ большихъ принятыхъь нами. 


Магнитная съемка Крыма, произведенная въ 1900 г. П. Т. Пасальскимъ; 


обработалъ Б. II. Вейнбергъ при участш студ. В. A. Дудецкаго, С. П. Некрасова и 
С. Т. Садчикова. 


1. Матергалъ, подвергнутый обработкЪ. 


Среди рукописей, переданныхъ мнф близкими покойнаго П. Т. Пасальскаго послЪ 
его трагической смерти (1 12 Ноября 1900 r.), я нашель 4 запиеныхъ книжки съ его 
наблюден1ями надъ земнымъ магнетизмомъ, произведенными лфтомъ 1900 г. въ различ- 
ныхъ м$фстахъ Херсонской и Таврической губерний, 12 рукописныхъ страницъ «Дополни- 
тельныхъ вычислен магнитной съемки Крыма» и 3 рукописныхъ страницы «Второй годъ 
магнитной съемки юго-запада Poccim (докладъ 13 Окт. 1900)»1). Картъ же съ указашемъ 
пунктовъ наблюденй, о которыхъ упоминается нфеколько разъ въ записныхъ книжкахъ, 
несмотря на поиски, предпринятые чрезъ HECKOABKO недфль, когда я обнаружиль ихъ 
отсутстне среди приславныхъ мн бумагъ, разыскать не удалось. Эти записныя книжки и 
12 страницъ вычислевшй были мною переданы тогда же завёдывавшему метеорологическою 
сЪтью юго-запада Росси А. В. Клоссовскому, такъ какъ съемка эта, была, произведена 
на средства этой сЪти. 

Эти же записныя книжки, полученныя мною зат$мъ въ начал$ 1907 г. отъ сестры 
покойнаго, А. Т. Судковекой, которой я считаю долгомъ выразить глубокую благодарность 
за предоставлене ихъ мн$ для обработки, и послужили, вмфетБ съ упомянутымъ наброс- 
комъ доклада, который былъ сдфланъ П. T. Пасальскимъ, когда имъ были вычислены 
лишь углы наклонен1я, единственнымъ матерлаломъ для настоящей работы. «Дополнитель- 
ныхЪ вычисленй», къ сожалБню, не оказалось ниу А. Т. Судковской, un А. В. Клос- 
совскаго. 

ТЪмъ не м6нфе я рЬшиль попробовать обработать наблюденя, занесенныя въ эти 
книжки, такъ какъ 


1) Я счель долгомъ привести этотъ набросокъ in | работки небольшой части всего матерала, не подтвер- 
extenso въ Приложены A, хотя часть заключен! | дилась (сравн. 5 7). 
автора, сдФланныхъ на основани предварительной об- 


S U. Т. ПАСАЛЬСКЕТЙ. 


1) mbcra наблюдевй въ большинствЪ случаевъ были описаны достаточно точно, чтобы 
можно было установить ихъ координаты; 

2) въ конц посл6дней книжки занесены наблюден1я надъ вар1ащями земного магне- 
тизма въ район$ аномамй, обработанныя уже П. T. Пасальскимъ для изданной подъ 
моимъ наблюдешемъ его посмертной работы «Объ изучени распред$лен1я магнетизма на 
земной поверхности» 1) и позволявпия объективно судить о тожеств$ приборовъ при его 
съемкЪ 1900 г. п при его съемк$ Криворожекаго района въ 1898 г.; 

3) среди вычисленй, относящихся къ съемкБ 1898, въ тетради, озаглавленной 
«Астрономическая вычислен1я», оказались опредБленя поправокъ хронометровъ, произве- 
денныя Il. T. Пасальскимъ до начала, среди и поелБ съемки 1900 г. въ Одесс$. 

Непосредственнымъ матерлаломъ явились, такимъ образомъ, внесенные въ запиеныя 
книжки результаты наблюденй,—и я, для сохранен1я MEcTa, приведу въ «Приложении В.» 
(Таблица Г)—лишь средня изъ непоередственно наблюденныхъ значен!й — для того, чтобы 
въ случаБ надобности можно было повторить вычисленя, внеся TE или друг!я поправки и 
улучшеня, а зд$сь приведу ниже лишь образецъ записи въ одномъ изъ пунктовъ, въ кото- 
ромъ произведено было полное наблюдене. 

Первыя буквы и цыфры въ таблицЪ I Б. обозначаютъ день недфли и число по ста- 
рому и новому стилю; иногда г. Пасальск!й присоединялъ указане м$сяца, а въ №1 
указанъ и годъ. ЗатБмъ идетъ порядковый номеръ пункта, его назваше или описате его 
м5етоположеная. 

Подъ заголовкомъ «A3.» приведены л0вторниыя наблюден1я прохожденя центра, солнца 
черезъ нить трубы, т. е. моментъ наблюденйя и отсчеты обоихъ нонтусовъ горизонтальнаго 
круга теодолита — того же самаго, съ которымъ Il. Т. Пасальск!й произвелъ съемку въ 
1898 г.2). Въ TOMB, что это именно иовторныя наблюденя прохождешя енра, а, не наблю- 
ден1я одного и другого края, можно убЪфдитьея изъ того, что вычисленя MECTa меридтана 
на горизонтальномъ круг, произведенныя мною для нфеколькихъ пунктовъ отдфльно по 
каждому изъ двухъ наблюдевй, давали одинаковые —въ предфлахъ ошибокъ наблюдений — 
результаты. Косвеннымъ указашемъ служитъ и то обстоятельство, что, хотя П. T. Па- 
сальск!й въ началВ съемки 1898 г.?) и производилъ наблюден1я по двумъ краямъ солнца, 
но, какъ я убБдилея изъ просмотра его записныхъ книжекъ съемки 1898 г., постепенно 
перешелъь уже тогда къ наблюдешямъ центра. При съемк$ же 1900 г. онъ р$5шилъ, по- 
видимому, для увеличеня точности производить наблюденля прохожденя центра два раза. 

Подъ заголовкомъ «Склонение» пли «Скл.» приведены наблюденя склоненя. Опять 
таки и здесь П. Т. Пасальскай хотЁль достичь болышей точности, ч5мъ при съемк$ 
1898 г. Тамъ, хотя онъ и описываетъ?), что, «производились обычныя четыре установки 
(лв на одномь ушк$ магнита и дв на другомъ) для опредБленя положеня магнитнаго 


1) Зап. И. Нов. Унив., т. 55, 1901, стр. 1—547. 3)-1. с. р. 213: 
2) 1. с. р. 205—211. 
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меридлана на горизонтальномъ круг» и что «при сокращенныхъ наблюденяхъ магнитъ не 
перев5шивалсея на второй крючокъ», но на самомъ Abb почти всегда производилась одна 
установка на одномъ ушкЪ или no одной установк$ на каждомъ ушкф. При съемкЪ же 
1900 г. II. Т. Пасальск1й производилъь обыкновенно 0вукратииую установку на одномъ 
ушкЪ1) или no 06m установки на каждомъ ушк$ — и записанныя цыфры суть показаня 
HOHIYCOBB при этомъ и соотвЪтетвуюцие моменты времени. 

Подъ заголовкомъ «Гор. Напр.» приведены отечеты HOHIYCOBB при установкЪ трубы 
на отклоняемый магнитъ, когда отклоняющ!й магнитъ накладывалея на линейку, а также 
температуры и моменты времени, соотв$тетвующие началу и концу этихъ наблюдений (иногда, 
температуры записаны и промежуточныя). Если судить по аналогичнымъ запиеямъ при 
съемк$ 1898 г., четыре строки соотвфтетвуютъ — 1. восточному положен1ю отклоняющаго 
магнита и восточному положен1ю сЪвернаго его конца (ЕЁ), 2. восточному положен!ю откло- 
няющаго магнита, и западному положентю сЪвернаго его конца (EW), 3. западному поло- 
жен!ю отклоняющаго магнита, и западному положен1ю сфвернаго его конца (W W), и 4. запал- 
ному положеню отклоняющаго магнита и восточному положен1ю сЪвернаго его конца (WE). 

Narbe въ т$хъ пунктахъ, Tab, какъ въ пунктБ № 17, наблюденя въ которомъ при- 
ведены ниже, были произведены полныя наблюден1я, записана, температура передъ нача- 
ломъ наблюден1я качай, моменты 0-вого, 5-го, 10-го, ....... ‚ 50-го, 100-ro, 105-го, 
Ай ‚ 145-го прохождешя (иногда и 150-ro). ПоелБ наблюдешя 50 качай 
II. T. Пасальск1й, какъ можно судить по записямъ, дЪлалъ перерывъ, записывалъ число 
минутъ (а не только секунды и десятыя доли ихъ), подечитывалъ, когда должно будетъ 
произойти 100-ое прохождеше, и поел$ этого снова принимался за отечеты. ЗатБмиъ онъ 
заносиль въ тетрадь значене температуры при окончан1и качанй и переходилъ къ наблю- 
дешямъ наклоненйя. 

При этомъ Il. Т. Пасальск!й, установивъ инклинаторъ, сначала отыскивалъ поло- 
жене вертикальнаго круга, при которомъ стрфлка стоитъ вертикально, и записываль 
соотвфтствующее показане HOHIYCA горизонтальнаго круга; прибавивъ къ этому показан!ю 
90°, устанавливалъ въ этомъ новомъ положен вертикальный кругъ и производилъ восемь 
отсчетовъ. Каждые два, отсчета — двумя микроскопами — производились при новомъ OTHOCH- 
тельномъ положенш вертикальнаго круга и стр$лки: первые два — при восточномъ поло- 
жени микроскоповъ и западномъ положенш марки на стр$лкЪ (помфтка EW въ запиеныхъ 
книжкахъ съемки 1898 г.), вторые два — при западномъ положени микросконповъ (т. €. 
при поворот вертикальнаго круга на 180°) и восточномъ положени марки на CTPE.AKE 
(WE), третьи два-——при западномъ положени микроскоповъ и западномъ положени марки, 
т. е. посл перекладыван1я ея на подставкахъ (WW), и четвертые два — при BOCTOYHOMB 
положенш микроскоповъ (т. е. посл поворота вертикальнаго круга на 180°) и восточномъ 
положен1и марки (ER). 


1) А именно на ушкЪ, при которомъ было «в. п.», т. €. винтъ направо, какъ можно убЪдиться изъ записей. 
Зап. Физ.-Мат. Отд. о 


u 


П. Т. ПАСАЛЬСЕТЙИ. 
Примърь записи 65 книжку наблюдений. 
16 
2 №17 
ПИН 55 № 17 


Скотный дворъ къ югу отъ Ахмечети у дороги. 
Вблизи выходы гранита. 


Аз. 
8 12 55.0 ЭВ 32 
14 22.0 3190 05455 32 
Опклонензе 
395 16.0 115 16.0 
295 16.0 119% 15.6 
Гор. nanp. 
309 21.8 129 21:5 22:0 
28] 150 111%) 15.0 
280 24.3 100 23.8 
309 59.5 129 59.5 228] 
t—= 23.2 
0 8 40 10.9 100 46 29.4 
5 29.7 
10 48.8 
15 7.6 
20 26.4 
95 45.6 
30 4.4 
35 23.4 
40 1083 
45 13 145 
50 43 20:2 
3. 9.3 
46 29.5 


1) Очевидная описка вм5ето 101. 
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== 26:0Esic! 
173 31 
90 
263 31 
29.13 29 21 Эх, 9 
2522738 152.53 
154 21 154 29 
29 45 29 5l 99 


Beakia отклонешя отъ подобной общей схемы, а также произведенныя мною испра- 
влен1я описокъ, въ большинствЪ случаевъ несомнфнныхъ, указаны въ «Иримючанаять 
к5 Таблищь Г». Въ самой же таблицЪ, какъ уже упомянуто, приведены лишь среднйя изъ 
наблюденныхъ моментовъ, угловъ и температуръ. Вакъ вычислены эти средёя, указано 
въ «Примфчан1яхъ» къ этой таблиц$, а здЪеь можно ограничиться замфчанемъ, что къ по- 
казанямъ одного изъ новусовъ всегда прибавлялось ==180°. 

Что касается до названй и описанй м$стоположен1я пунктовъ, то все это дословно 
приведено въ приложени В (Таблица IT). Тамъ же приведены и опредфленныя нами по 
этимъ указанямъ геограхическя координаты пунктовъ. 


2. Опредфленя склоненя. 


Такъ какъ положеше 4, меридлана на, горизонтальномъ кругБ, отсчетъь Ао по тому же 
кругу при наведени на солнце и азимутъ do солнца связаны соотношешемъ 


А, = Ао—@о ее еее МО ый eine. nei le пен гов о = (a) 
то склонене Г), считаемое положительнымъ къ западу, будетъ 
DA, A) = Ag см Па (a 


rık A, — отечетъ по кругу при наведен!и на магнитъ. 

Такъ было бы, если бы значешя Ao и A, не заключали въ себф коллимащонныхъ 
ошибокъ трубы и магнита. 

Для опредфленя коллимащонной ошибки трубы, достигавшей при съемкБ 1898 г. 
довольно значительной величины — 11/4 cosec Z, rab 2— зенитное разстояше солнца `), 
въ записныхъ книжкахъ н$тъ никакихъ данныхъ. Однако, если основываться на помЪткЪ, 
сопровождающей наблюденя въ пунктб № 23: «Повьрена установка трубы (хорошо)», 


1) 1. с. р. 213. 
IF 


12 П. П. ПАСАЛЬСЕГИ. 


то можно предположить, что при съемкБ 1910 г. коллимащюнная ошибка трубы была све- 
дена практически къ нулю, какъ это и рекомендовалъ вообще дфлаль П. T. Пасальский 1). 

Что касается коллимац1онной ошибки магнита, то ее можно было бы опред$лить на 
основани наблюден1й склоненя въ шести пунктахъ, гд$ П. Т. Пасальск1й произвелъ 
полныя наблюденя, т. е. перев$шивалъ на другое ушко. Вотъ средшя изъ отчетовъ въ 
этихъ пунктахъ; «в. п.» означаетъ «винтъ направо», «в. 1.» — «винтъ налБво», какъ это 
отм$чалось въ записныхъ книжкахъ съемки 1898 г. 


Пунктъ. An, «в. п.» | An, св. 1.» Fe: I.» —«B. Io] an 
№ 7 | 1650 82 I 166° 85 |558 
№ 28 48 48.2 49 441 |—55.9 

—557| —979 
№ 38 | 133 519 | 134 479 |560 | 
№ в | 261 173 | 262 129 | 55.6 | 
№ 83 | 303 151 | 804 182 | —584 | 

—584| — 99.2 
№ 146 34 584 | 35 570 |586 | 


Предъ записями наблюдений склоненая въ пунктБ № 83 сд$лана nombrka «Ма. манить 
передь опредюл. склонемя упаль 65 ums на дно». Вел6детне этого я для наблюденй въ 
пунктахъ №№ 1 — 82 приняль за коллимащонную ошибку — 27.9 (такъ какъ всегда при 
не полныхъ наблюдешяхъ склонен1я магнитъ подвфшивался «в. 1.»), а для наблюденй въ 
остальныхъ пунктахъ принялъь за эту ошибку — 29/2. То обетоятельетво, что коллима- 
цонная ошибка въ промежутк$ времени между наблюдевями въ пунктБ № 83 и наблю- 
демями въ пункт № 146, т. е. въ тотъ промежутокъ времени, HA который приходитея 
путешестне по ЯйлЪ, возвращеше въ Одеесу для пров$рки приборовъ и подняте на 
Чатырдагъ, осталась практически тою же, позволяетъ относиться съ дов5рлемъ къ пред- 
положеню, что она осталась тою же и при дальнфйшемъ сравнительно спокойномъ путе- 
шеств1и отъ пункта № 146 до пункта № 202. 

Азимутъ солнца do, вычислялея по ФормулЬ 


sin ta 


$2 до == а а 3), 
0 sin Ф cos #4 — 60 cos o' \ ); 


гдЪ 7, — часовой уголь солица въ моментъ наблюденя, ф— широта м$ета наблюдевя, а 
5 склонеше солнца въ тотъь же моментъ. Для того, чтобы по наблюденному по хроно- 


1) Сужу по наброскамъ его лекций. 
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метру моменту £, прохожденя центра солнца черезъ нить получить моменть прохожденшя 
по истинному времени, нужно къ Z, прибавить поправку & хронометра (для даннаго дня) и 
«уравнен1е времени» — &’— для даннаго дня и часа. 


Если моментъ наблюден1я — послБ полудня, то часовой уголь 


если — до полудня, то 


Наибольшую трудность представляло опредфлене поправокъ хронометра. Il. T. Пасаль- 
ск1й имЪлЪ съ собою TE же два хронометра: «большой» — столовый хронометръ Сотп- 
ВИ я1) и «малый» карманный хронометръ Losada, которые онъ имфль съ собою въ 
1898 г., а также карманные часы. Пользовался I. T. Пасальский, повидимому, почти 
всегда «большимъ» хронометромъ, за исключенмемъ пунктовъ №№ 118, 120 и 121, rab 
опред$ленно указано, что взять былъ «мал. хрон.». НавЪфрное по малому же хронометру 
отмфчено время и въ пункт № 119, ибо при иномъ предположении получились бы въ 
очень близкихъ другъ къ другу пунктахъ № 118 и № 119 значешя склонешя, разнящияся 
на 9°; принимая же, что былъ взятъ малый хронометръ, получаемъ разницу лишь въ 15. 
Для пункта же № 122 уже опредЪленво указано «больш. хрон.». Въ томъ, что П. Т. Ha- 
сальск!й пользовался въ остальныхъ пунктахъ именно хронометромъ Cornhill’a, видно 
изъ помфтки при наблюдешяхъ въ пунктБ № 106 «хроном. udems на минуть 20 впередь» 
и тамъ же приведеннаго сравнен1я «б» и «м», показывающаго по записи времени *), что 
отсчетъ вс$хъ моментовъ произведенъ именно по «б». На то же служитъ указашемъ слБ- 
дующее мЪето въ докладЪ: «главнымъ образомъ чувствителенъ большой хронометръ. 
Однажды за однф сутки онъ ушелъь впередъ на 20 минутъ. Rp счасйю на малый кар- 
манный хронометръ и на карманные часы тряска такого вллян1я не оказала». 


Это расхождеше хронометровъ побудило ЦП. Т. Пасальскаго посл$ этого произвести 
нфеколько еравневй ихъ, чего до TEXB поръ въ пути вовсе не производилось. Въ Одесс$ же, 
какъ до экспедищи, такъ и среди нея и послЪ нея, производились и опред$леня поправокъ 
хронометра «Corn.», m опредфленмя поправокъ (повидимому, путемъ сравнен1я) другихъ 
хронометровъ: Dent’a, «карман.», «мал.». 

Приводимъ въ таблиц Ш результаты опред$лений поправокъ хронометра Cornhill’a 
(«0») и малаго хронометра («м»), исправленныхъ — для мфстъ наблюденя sub Одессы — за 
разность долготъ, полученныя значен1я ихъ суточнаго хода (вычисленныя П. Т. Пасаль- 


1) 1. с., р. 208. 
| ne и : 
2) Моменть окончан!я наблюденй наклоненя 6° 4”; при сравневи 


0062.92. э:0 Ио 48 1.5 
24.0 38.5 
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скимъ помфщены безъ скобокъ) и разности ихъ показанй, а также принятыя при на- 
стоящей обработк$ значеня тЪхъ же величинъ. 


Таблица ПТ. 


Поправки хронометрове. 


a Наблюденныя: Принятыя: 
Число и < г = Е | | 
я Z ВЕ = = я д DS zZ = А S = А ы 
а 5 р = Ex о < = ER =. Zr 2 < 
22 = ce = guR Ра Е Se = Seas = = 
м Ен Ве ER ale a СНЕ 
и - я Е Е: 
29 Мая. Одесса |- 2” 5:81 | (+0”'23'2) | | 
+1,84 (+0.13) | 
21 Тюня . » |-1 23.53|) +0 26.1 || + 1749.6] — 12355 | | 
+1:84 +12 
29 юля . - .| № 106 +20 45.5] —20 44.4| | +0” 155) | +2074 
30 » № 108 +20 41.7| —20 39.5 ] +0 4.2 +20 
1 ом №1 +20 49.1} | ) 27 | 
| 144.9 +3.0 | |-+20 4} 
» » 1 р.| №112 +20 41.5] 20 34.6] | +0 6.9 | 
м» 4 p.| № 113 +20 410] | ; | J 
4 Августа. . | Одесса |-20 14.97| } +0 17.7 |) +20 32.7| —20 15.0 | +09 177 | |+20 3 
| | [5.2 +1.0 (+24 +1.0 
и № 134 144.15 1+3.42 [+19 53.7| —19 25|) +0 51.2} +19 53 
| | +3.7 +0.5 +3.9 +0.5 | 
18 Сентября .| Одесса |—17 8.19 | +2 51.8 |) +20 0.0 —17 8,2 +2 51,8 +20 
| (+3-13) (—4.52) 
14 Октября. » +1 13.3 +5 53.34 +16 40.0 | 
| 


По отношеню къ частностямъ этой таблицы укажу, что числа наблюдешй въ ОдеесЪ 
даны, очевидно, по новому стилю (4 Августа по старому стилю Il. Т. Пасальск1й быль 
въ пути); что за промежутокъ времени съ 21 Поня по 4 Августа, онъ нашелъ излишнимъ 
вычислять суточный ходъ—, вфроятно, по тому, что за это время произошелъ крупный 
единовременный скачекъ; что въ сравнеши хронометровъ въ пунктБ № 112 есть очевидная 
ошибка на 5 мин. въ записи цфлаго числа минутъ большого хронометра. Въ самомъ дЪлБ, 
записаны слфдующие моменты по обоимъ хронометрамъ: «1 20 23 | 14 41.5», между 
TEMB какъ моменть окончан1я наблюдешя наклонешй 1 21; если принять запись 1 25 23 
вмЪсто 1 20 25, то и возстановляетсея TOTB же промежутокъ времени между моментомъ 
окончаня наблюденй наклонешя и моментомъ сравнешя хронометровъ, что въ другихъ 
пунктахъ (4 — 5 мин.), и получается согласе въ разностяхъ «OD — «MD», троекратно наблю- 
денныхъ за этоть день. Наконецъ замфчу, что 18 Сент. большой хронометръ быль пере- 
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ставленъ на 17 мин. назадъ, что и принято во внимаше при вычислени разности попра- 
ВОКЪ «б» — «М». 

Для опредБлен1я поправокъ большого хронометра до спуска съ Яйлы (пункты 
№№ 1 — 105) я рёшиль положить въ основу поправку —1”23*53, опредБленную 21 Гюня 
въ Обсерваторш. За суточный же ходъ, въ виду отсутетв1я другихъ данныхъ, я принялъ 
значене —+-1:84, полученное изъ наблюденй въ Обсерватори за промежутокъ времени 
съ 29 Мая по 21 Гюня. За вБроятную погрфшность этого хода я принялъ полуразность 
этого значешя и значеня —+4*15, получающагося за промежутокъ времени съ 4 Авг. 
по 18 Сент. — во второй части путешеств1я Il. Т. Пасальскаго. Я счель нужнымъ при- 
нимать во вниман1е подобныя вфроятныя погрфшности, чтобы отдавать себф въ дальнЪй- 
шемъ отчетъ относительно того, насколько можетъ повмять неопред$ленность въ приня- 
тыхъ значеняхъ поправки хронометра на результаты вычисленя склоненй по даннымъ 
наблюдений. 

Такимъ образомъ для дня (21 -+-n) Тюня — вплоть до 28 Тюля — я принялъ за, по- 
правку х болыпого хронометра (относительно ередняго Одеескаго времени) и за поправку 
и’ того же хронометра, сложенную съ разностью долготъ Одессы и Пулкова — -н1”47:0 
(относительно Пулковекаго времени): 


а — — 1"23:5 + 1:84 n & 1:2 м; «= — 3"10:5 -н 1:84 х = 19 n.... (6), 


какъ это и обозначено въ соотв$тствующемъ м$стБ таблицы Ш (во второй ея половинЪ); 
значене — 1”23*5, являющееся исходнымъ, напечатано жирнымъ шрифтомъ. 


Предположеше, что ходъ хронометра въ пути быль тфмь же, что на стан, конечно, 
мало удовлетворительно, но можно думать, что введеше погрфшности въ == 1*2 n доста- 
точно оттфнило неопред$ленность, вызываемую такимъ предположешемъ. Въ самомъ дЪлЪ, 
наблюденя, сд$ланныя во время первой части съемки и приведенныя согласно (6), даютъ 
для пунктовъ, близкихъ къ т6мъ, Tab наблюденя были сдфланы также во время второй 
части съемки, значешя, отличающуяся на величины того же порядка, какъ предполагаемый 
здеь размБръ погрфшностей, несмотря на то, что опредфлеше поправокъ для посл$дую- 
щихъ пунктовъ покоится на, пожалуй, еще болБе шаткихъ основахъ, чБмъ указанное 
только что предположеше. 

Для обсужденя значешй поправокъ, которыя надо придать къ показаншямъ хроно- 
‘метровъ для пунктовъ №№ 106 —117 — по спуск съ Яйлы и до пофздки въ Одессу, т. е. 
въ перодъ времени отъ 29 Гюля по 1 Августа — надо предварительно разсмотр$ть ходъ 
‚хронометровъ посл этой пофздки. При опредБлеши поправокъ обоихъ хронометровъ за 
этоть посл6двй перюдъ съемки я основывался HA поправк$ большого хронометра 4 Авг., 
равной —20”15°0, и поправкф 18 Сент., равной —17”8:2, которыя были непосред- 
ственно найдены для него въ ОдессЪ, и на поправк$ того же хронометра для 18 Авг., ко- 
торую я вычислиль двояко. Во-первыхъ, я получилъь эту поправку по суточному ходу 
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—+-4:15 одного этого хронометра за время съ 4 Авг. по 18 Сент.: получилось значене, 
равное —19”16"9. Во-вторыхъ, изъ суточнаго хода малаго хронометра, равнаго + 3:42, 
получилась для этого хронометра для 18 Авг. поправка — 1”5:6, откуда, если принять во 
вниман1е, что въ этотъ день разность «б» — «м» равнялась —19”53*7, получается для 
поправки большого хронометра значете —18"48:1. Среднее изъ двухъ этихъ значений, 
равное —19”2!5 —=14"4, я и принялъ за поправку большого хронометра для 18 Авг. 
съ вфроятною погр$фшностью, равною полуразности этихъ значенй. По этимъ тремъ 
поправкамъ для 4 Авг., 18 Авг. и 18 Сент. я опред$лилъ значеня суточнаго хода, за, про- 
межуточные пер1оды времени, придавъ имъ погрфшности, равныя разностямъ ихъ и зна- 
ченй +415 и 3:42, непосредственно получающихся для всего промежутка отъ 4 Авг. 
по 18 Сент. у 

Такимъ образомъ въ промежуткЪ отъ 15 до 18 Августа я принималъ за поправку « 
(—& + 1”47*0) для (18 — n) Августа значене 


a —= — 2074975 — 522. и == (14:4 —1'0 м)... ал (7), 
а въ промежуткВ отъ 18 Августа no 2 Сентября — для (18 -+-n) Августа — 3Haqenie 
а — — 207495 3:7 0-Е (14:4 0:5 nein. (8). 


Для малаго же хронометра аналогично получаются для (18 —) Августа и для (18—н и) 


Августа поправки 
& ==——0"55' 8—2 (АО) (9), 


а — —0"55°8 + 3*9 n = (14:4 — 0:5 м) ............. (10). 


Обратимся теперь къ mepioay отъ 29 Тюля по 1 Августа, начинающемуся съ наблю- 
дешй въ пункт$ № 106, rab Il. Т. Пасальск1й замфтилъ, что «хронометр5 идеть на 
минуть 20 вперед». За это время — наблюдевшя въ пунктахъ №№ 106 — 121 — имфются 
только сравнешя хронометровъ «б» и «м», а поправки ихъ были опредфлены лишь 4 Ав- 
густа въ Одессф. 

По способу наименьшихъ квадратовъ, я получиль для Pasnocmı показавй хрономе- 
тровъ (29 —) Тюля въ предположеши линейнаго изм$невя ея съ теченемъ времени 
выражене 

«б» — «м» —= +20"45°5 — 2:14 и—29)............. (11). 


Разность же суточнаго хода большого хронометра п суточнаго хода малаго хронометра 
соотвфтетвенно Формуламъ (7) и (9) въ ближайций посл$дуюций пертодъ съ 5 по 18 Ав- 
густа — равнялась 2'8. Раскладывая + 0.66 — 28—2*14 пополамъ на ходъ большого и 
на ходъ малаго хронометровъ, получаемъ для хода большого хронометра за время, пред- 
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шествовавшее 4 Августа, вм$сто 3Hagenia —+-5°2 значеше +-4.9, a для хода малаго хро- 
нометра — BMECTO значеншя —+-2.4 значене -+-2°7. Отсюда поправки большого и малаго 


хронометра къ среднему Пулковскому времени для (4 — м) Августа, получаются Takia 
И ие О О (1.2), 
III ИЕ 30... 8 


Beb соотв$тетвуюция значен1я для х помбщены въ таблиц Ш. 

ВсБ вычисленя момента &, прохождевя центра солнца по истинному времени про- 
изводились съ точностью до 0*1, а зат$мъ азимутъ солнца (do вычислялся съ точностью до 
0:1, по ФормулБ (3), при помощи пятизначныхь логариФхмовъ, а изъ него по Формуламъ 
(1) u (2) находилось склонеше D; десятыя доли секунды являлись при этомъ сомнительными 
вел5детв!е самаго вычисления. Вычисленя для каждаго пункта производились непремЪнно 
независимо двоими изъ насъ'), сравнивались между собою и окончательно принимались 
значешя D лишь для TEXp пунктовъ, для которыхъ разность окончательныхъ результатовъ 
обоихъ вычисленйй не достигала, 1.0; въ противномъ случа вычисленя повторялись, пока, 
не получались согласные результаты. 

Для каждаго пункта вычисленя производились двояко: одинъ разъ — на основани 
значений ©, A, #,, До п A,, помфщенныхъ въ таблицахъ Ги II, значенй / и 5, взятыхь 
изъ Berl. Astr. Jahrb., m значейй «, принятыхъ соотв$тственно даннымъ таблицы ПТ; 
другой разъ — на основани подобныхъ же значенй о, A, ©, но максимально измфненныхъ 
COOTBETCTBEHHO возможнымъ ихъ погр$шностямъ. Разность полученныхъ результатовъ и 
принималась за возможную погр5шность значенля /). 

Полученныя такимъ путемъ значенля /) и ихъ возможныя погрфшноети приведены 
ниже въ таблиц$ УП. 


3. Опредфлене горизонтальнаго напряжения. 


Для возможности опред$леня горизонтальнаго напряженя изъ занесенныхъ BP за- 
писныя книжки наблюденй Il. Т. Пасальскаго необходимо было объективно (помимо 
разспросныхъ св$дфнй) убфдиться, что съемка 1900 г. была произведена съ TEMP же 
теодолитомъ, какъ съемка 1898 г., и— особенно —, что постоянныя прибора за это время 
не подверглись замфтнымъ изм$нен1ямъ. 

Очень существеннымъ матер!аломъ для ршевя этого вопроса послужили наблюденя 
надъ варащями въ двухъ пунктахъ аномальнаго района (Донецкая область), произведенныя 


1) Пункты №№ 1—23 и 77—196 вычислены были | зультатовъ — производились В. Д. Дудецкимъ и мною. 
В. I. Дудецкимъ и мною, №№ 24—76—C. Г. Садчи- | С. П. Некрасовъ, также велЪфдстве отъфзда, прини- 
ковымъ и мною, а №№ 107—202 —В. Д. Дудецкимъ | маль участе лишь въ детальномъ изученйг матерлала, 
и С.Т. Садчиковымъ. За отъБздомъ 0.Т. Садчикова | который быль затЪмъ подвергнутъ обработкЪ, и въ 


вс повторныя вычисления—въ случаЪ разноглася ре- | установленш координать пунктовъ. 
Заи. Физ.-Мат. Отд. 3 


15 П. T. ПАСАЛЬСЕТИ. 


I. Т. Пасальскимъ 23 и 24 Авг. (5 и 6 Сент. н. с.) 1900 г., т. е. черезъ 2 дня послЪ 
окончаня наблюдешй въ Крыму, занесенныя имъ въ послфднюю изъ записныхъ книжекъ 
и послуживиця ему матераломъ для стр. 112—114 и 125—127 его не разъ цитированной 
работы. Въ сожалфню, въ этихъ пунктахъ — A и В— были произведены лишь много- 
кратныя наблюден1я надъ отклоненйями, но не было произведено наблюдений надъ качан1ями. 
Передъ наблюдевшями въ пункт A есть помфтка «Ё = 21 сит.», а передъ наблюден1ями 
въ пункт Б— помфтка «Ё = 16». Это обстоятельство — въ связи съ т$мъ, что разм5ры 
линейки теодолита, помощью котораго была произведена съемка 1898 г, очень близки 
къ этимъ числамъ!) — удостов$ряетъ окончательно, что и въ 1900 г. быль взятъ тотъ же 
теодолитъ. Чтобы убфдиться въ TOMB, что постоянныя не потерп$ли зам$тныхъ измЪфненйй, 
я предположиль, что магнитный моментъ M,, уменьшивиийся за лБто 1898 г. со 114.3 
С. С. 5. до 113.6°), уменьшился къ лбту 1900 г. до 110; взялъ прежн!я значеня поето- 
янныхЪ () и 03), и вычиеслиль значеше Н для пункта В, гд$ отклоненя вызывались по- 
мфщенемъ отклоняющаго магнита на обычное разстояве въ 16 см. (на разстояни въ 
21 см. при съемкБ 1898 г. были произведены наблюденя только въ пунктБ № 372 (143), 
а при съемк$ 1900 г.—лишь въ пункт A). Получилось значене Н, равное 0.455 п 
близкое къ значеню Я = 0.46362, которое дано у Il. T. Пасальскаго. Обратное вы- 
числеше по значемю НМ значеня М, дало M,— 112.14, которое оказалось близкимъ къ 
вычисленнымъ*) по полнымъ наблюденямъ значенлямъ той же величины для 16 Шюня 
(пункть № 17), 18 Тюня (пунктъ № 29), 26 ня (пункть № 46), 15 Августа (пунктъ 
№ 179) и 20 Августа (пункть № 202), именно 


М, = 112.74; 112.45; 112.25; 112.02; 112.089) .......... (14) 


особенно Kb посл$днимъ двумъ значенямъ. 

Такимъ образомъ можно было съ увёренностью пользоваться значешями (14) для M,, 
вычисленными на основании постоянныхъ, приведенныхъ въ работЪ Il. Т. Пасальскаго, 
и вычислять при сокращенныхъ наблюденяхъ по ФормулЪ 


МИ 1 “Ён 0’ (1— чан 


HT Я ОЕ 7 sin @ 


rıbE @ =М 1g 4.68853. «=0.0007232, v— 0.020669°), 1, — температура при наблю- 
ACHIAXD отклонешй, а о — уголь отклонен1я. Значен1я () вычислялись для каждаго дня на 
основали немногочисленныхъ значешй (14) М, которыя были сглажены посредствомъ 


1) 2 © = 319.938 мм. u 2 в = 419.917 мм. — 1. c., | 5) Совпадаюцие результаты вычислений В. Д. Ду- 
р. 207 | децкаго II моихъ. 

2) 1. с., р. 214—217. | 6) 1. с., р. 211 и p. 207; различя въ числ нулей 

3). 1. 65 р. 211. | опредЪляются разлищемъ въ принятыхъ единицахъ. 

1) 1 


на стр. 207—209 той же работы. | 
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грахической интерполящи, а именно я приняль (привожу для краткости лишь значеня 
черезъ день) слБдующия величины для № и 0 


Таблица ТУ. 


Измюненя манитиояюо момента. 


Число | р , Число 
И : Мо набл. lg ©. EIERN Ис. 


TE JS 


12 Тюня 1.74045 2 Тюля 112.17, 
1.74011 . 112.14 
112.74 1.73974 112.14 
112.45 1.78941 112.09 
1.713912 112.07 
1.73885 112.05 
1.73861 112.03 
1.78839 112.02 
1.73819 112.01 
1.73802 112.00 


сл сх <> « 00 
Фе Ф < ы 


© > 
ос 


а нана на m 
N ESEX EN ENEN ER ENER EN) 
©. < <> 60 65 62 © < © 
чачачасчначаазча 


> © 
Sa 


Для пер1ода отъ 20 до 31 Пюля я принялъ M, = 112.00, a, далБе, для Августа, 


вычисляль M, по ФормулВ 
ОО 0.0 п о. (16), 


дающей для 15, 20 и 24 Августа значевя 112.08, 112.10 и 112.12, близюя къ наблю- 
деннымъ значенямъ см. (14) — 112.02, 112.08 и 112.14, которыя даютъ увеличеме M, 
съ течешемъ времени. 

Погр$шность этихъ сглаженныхъ значенй M, можно считать лежащею между 0.10 
и 0.20. Разности наблюденныхъ и принятыхъ значенй M, равны -+ 0.09, —0.11, —0.04, 
+ 0.02, 0.00, 0.02; но, напр., если экстраполировать значешя M, для 20 Гюля по 
значенямъ для 18 и 26 Ilona въ предположенш дальнфйшаго линейнаго уменыпешя — 
такого же, какъ за промежутокъ времени между этими днями—,‚то получается 
М. =111.65, отличающееся отъ принятаго зд$сь на — 0.35. Если на этомъ оснований 
принять точность опредфлешй М, равною 0.15%, и принять во внимане возможную по- 
грфшность въ температурЪ на 0°2 и въ отчет угла 9 на 0:251), то получится общая по- 
грёшность для H въ 0.2°/., т. е. приблизительно въ 0.0005 С. @. 5. 

По значенямъ ty и ©, приведеннымъ въ таблиц I, и по значешямъ M,, приве- 
деннымъ въ таблиц IV, вычзислались по ФормулБ (15) значешя Н— съ точностью до 
0.00001 С. @. 5.7). Значешя эти приведены съ точностью до 0.0001 С. @. ВБ. въ таб- 
лиц$ УП. 


1) Сравни. 1. с., р. 218. пунктовъ №№ 1—106 оба раза вычислешя были произ- 
2) Вычисленя и здесь повторялись два раза до | ведены мною, а для пунктовъ №№ 107—202 — одинъ 
совпаденя въ предЪлахъ точности вычисленй. Для | разъ В. Д. Дудецкимъ и одинъ разъ — мною. 


Bi 


20 Ш} 1. ПАСАЛЬСЕТИ; 
4. Опредфленя наклонения. 


Для пунктовь №№ 46—202 II. T. Пасальский не только произвелъ наблюден1я надъ 
наклонешемъ, но даже успфль вычислить эти наблюденя, а именно не только вывелъ 
средня, но и ввелъ поправки. Поправки эти представляютъ, насколько можно судить по 
тексту не разъ цитированной здЪсь работы *), разности показав1й инклинатора, съ которымъ 
производились наблюдевй въ пути, и земного индуктора Вильда, находившагося въ Обсер- 
ватор1и въ Одесеф. Указавемъ на это служитъ сопоставлеше того, съ какими стр$лками 
(стрБлка «АБ» и стр$лка «A,D,») производиль П. Т. Пасальск!й наблюдензя въ раз- 
личныхъ пунктахъ, и поправокъ, которыя онъ BHOCHAB въ эти результаты; сопоставлеше 
это дано въ таблиц У. 


Таблица У. 


Поправки 17.1065 наклоненя. 


Пункты. Магнить. | nom 


АВ, В, Nord 
AsB,, A, Nord 
AsBz, Ag Nord 
АэВ., A, Nord 


°№ 140—202 A,B,, В, Nord 


Въ пунктЪ № 64 одна строчка наблюдений зачеркнута, а посл$ OÖBIYHBIXB четырехъ 
строкь помфтка: «Упала стрфлка на землю». Въ пунктБ же № 140 послЪ двухъ строчекъ 
паблюдей 4.6, помфтка: «урониль на полъ»; затБмъ написано: «АБ, и до конца» и 
обычныя четыре строчки наблюдений. 

Вее это позволяетъ считать, что П. Т. Пасальск1й ни разу не перемагничивалъ 
стр$лки въ пути во время съемки 1900 г., что 04% опредФлиль поправку при стр$акЪ 
A,b, до путешествая и получиль значене — 27 п что затмь послБ происшеств1я въ 
пункт$ № 64 онъ опред$лилъ при возвращении въ Одессу эту поправку снова и получилъ 
значеше — 34”, причемъ приписалъ это измфнене именно паденю стр$лки. На этомъ 
основани я и для наблюденй въ пунктахъ №№ 7—45 приняль поправку равною — 27’, 
а для пунктовъ №№ 1—6 принужденъ считать поправку при стрфалк$ 16, такою же, 
какъ въ конц® путешествя, т. е. равною —-10. ПослБдняя поправка, весьма сомнительна, 
что и сказывается значительными отклоненями значений & для пунктовъ №№ 1 — 6 оть 
того, что получается въ сосфднихъ пунктахъ. 


1) 1,6, ра 
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Для пунктовьъ №№ 46 — 202 значевшя #, помбщенныя въ таблицф, являются такимъ 
образомъ результатами, непосредственно вычисленными самимъ Il. Т. Пасальскимъ u 
лишь провфренными нами. Для пунктовъ №№ 25, 27—35 и 37—45 П. Т. Пасальскимъ 
выписаны, какъ отдфльныя разности, такъ и средюя изъ нихъ, и только не введена 
поправка; для пунктовъ №№ 1 —13 въ кнажкахъ помБчено лишь среднее значеше (при- 
чемъ въ нсколькихъ случаяхъ съ ошибкою, превышающею величину въ 1’— 2’, вполнЪ 
возможную, когда вычислен!е ведется съ точностью до 1’), а для пунктовъ №№ 14 — 24, 
26 и 36 были даны голыя наблюденая. 


5. Сводка результатовъ съемки. 


Непосредственно вычисленныя изъ наблюдений II. Т. Пасальскаго значеня скло- 
HeHig, горизонтальнаго напряженля и наклонешя помфщены ниже въ таблиц$ УП въ 
столбцахь D, H u i. Для сравнимости ихъ между собою я счелъ возможнымъ въ виду 
кратковременности всей съемки и сравнительно небольшой точности результатовъ ввести 
только поправку на суточный ходъ, хотя введеше этой поправки изъ за ея неопредЪлен- 
ности еще н$сколько увеличивало возможную погрфшноеть. Въ самомъ дфлЪ, въ виду отсут- 
стыя одновременныхъ вар1ащонныхъ наблюдений въ ближайшей магнитной Обсерваторт — 
Одесской — я могъ1) воспользоваться лишь значенями для суточнаго хода D, Hui, полу- 
ченными за то же время изъ наблюденй въ Павловек$ и приведенными въ «Лфтоп. Ник. 
Главн. Физ. Обсерв.» за 1900 г. на стр. 110 — 113, 122 — 125 и 144 — 145. За по- 
правки /) и Ня принялъ взятыя съ обратнымъ знакомъ значеня суточнаго хода по H0P- 
мальнымь днямъ, придавъ этимъ значенямъ погр$шности, равныя разностямъ между ними 
й средними значенями суточнаго хода, выведенными за 66% дни. Поправки эти для раз- 
личныхъ часовъ дня того или другого мЪ$сяца приведены въ таблиц$ VI, причемъ дзя Н 
въ виду малаго годового хода этихъ послЁднихъ поправокъ различя между мЬсяцамя не 
сдфлано (cm. табл. УТ на стр. 22). 

Всл6дств!е малыхъ измфненй наклонешя при точности вычисленя въ 1’ достаточно 
было на основан данныхъ таблицы VI вводить въ значеня # поправку 


для наблюденй въ промежутокъ времени отъ 9" a. до 1”30” р. 
Снимая поправки A D и АН для наблюденй въ каждомъ пунктВ съ кривыхъ по- 
строенныхъ по даннымъ таблицы УТ, и вводя полученныя значешя этихъ поправокъ, и— 
. ° | | 7 
въ C1y4ab надобности — поправку (17) Ai, мы получили значеня D, Н u $, которыя 
помфщены въ таблиц$ УП и на основании которыхъ построены карты Г — Ш. 


1) Во время обработки наблюденй въ 1909 году. 


LO 
ID 


СА ЛЬОкТ И: 


Таблица VI. 


Поправки склонешя (AD), юризонтальнао напряжешя (AH) и наклоненя (Ai). 


АН 
(въ 0.00001 
Тюнь. Августъ. С. @. 5%). 


| и > 


я в © 
ее 


Совокупность всфхъ обетоятельствъ, набрасывающихъ — помимо неопред$ленности, 
указываемой возможными погрфшностями значемй Г’ Н’и Ä, которыя даны въ та- 
блиц$ УП, — еще какую либо т$нь на результаты опред$лен!й для того или другого пункта, 
сведена въ примфчаняхъ къ этой таблиц$. 


Я не счелъ себя въ прав не приводить даже таке до извЪетной степени сомнительные 
результаты, а прямо ихъ отбрасывать, такъ какъ въ большинствЪ случаевъ сомнфше въ 
достовфрности можно считать излишкомъ щепетильности и такъ какъ изъ наблюденй въ 
202 пунктахъ только въ 5 пунктахъ опред$левя всЪхъ трехъ элементовъ относятся къ 
этому разряду. Сопоставленме же результатовъ по нанесенли на карту и сравнеше резуль- 
татовъ наблюдений въ близкихъ пунктахъ, но черезъ большой промежутокъ времени, даютъ 
еще больше увфренности и въ этихъ сомнительныхъ результатахъ. Для опред$ленности въ 
таблицф УП Beh подобные результаты (31 изъ 187 значенй D, 14 изъ 197 значешй Н и 
11 изъ 200 значений #) напечатаны куреивомъ, а наиболфе сомнительные (5 значевй 2), 


= 


1 значеше Ы и 5 значений 2) отм$чены вопросительнымъ знакомъ. 
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Таблица УП. 


| поправленныя и поправленныя за суточный ходъ значеня склоневшя, горизонтальнаго напряжения 1) 
ий наклоневя. 


№ Ф x Эшоха. р D: H у $ 0% 
1 47°%40° | 0%541/y | 12 пюня 10" "a. | +20 9/-= 2'| 2012| .2188* | .2190* | 262° 5’*| 2629 4”* || 
2 47 4215 0 5215 » м 2 та. а ВЕ 3 .2194 .2196 ?62 7* | 262 6* 
3 47 4215 0 50 » » 046 р. ЕР ВВ 9 .2202 .2204 261 58% | 276157* | 
4 47 4916 | 0 48 » о 282 р | +291 +0 | +24 =2| 2210 | .2210 |261 59* | 261 59* | 
5* 47 4015 0 50 » » Дир 2.31 = 8 | -+2 2783 —* —* — — 
6 47 4015 0 47 » » 5 24 р. +1 45 = 3|-+-1 483 3 .2197 .2196 202 9% 122062 07% 
= 47 371jg 0 51 are Эа, —1 30 = 2 | -+1 35 = 3 2214 2214 61 22 61 21 
8 47 37 051 » >» E03, а: Er O Hz ЗЕ ЕЕ 83 2202 .2204* 61 26* 612252 
9 47 3615 | 0 51l/g ле = 61 18 | 6117 | 
| 10* 47 3615 0 4915 » » ар: = 2719. 220481149119, 55 [22.221927 2213” 61 08* 61 08* 
71 ** 47 34 0 49 » » 344 p. ео ЗЕ 3. Hr 5 4 2222 2221 61 11 61 11 
$ 12 47 36 0 4615 » » 4 28 р. 2. 92 1-2.5-=3 .2209 .2209 61 10 61 10 
8 47 38 0 47 » » 5 34 р. об 2219-Е Э .2204. .2203 61 54 613 
14* 47 4010 0 48 У» Оз еркае +1 45 = 3 | +1 49 == г 2193 2195 61 17 61 17 
15 47 4010 | 0 451. о 8+ = * = ale 
16* 47 45 0 3815 » » 052 р. +1 58 = 4*| +1 50 = 4*| .2204 .2206* 61 18* (аи 
17 47 3915 053 16 » 8 20 а. = 0.28== 2. | -=0.33.== 3 .2172 .2173 61 34 61 35 
18 47 38 0 5115 » » 9 40 ‚a. — — — — 61 29 61.28 
19 47 39 0 4915 » »= 10118: 2. FOOD SER - од А 2195 .2198 61 28 61 27 
20 47 36 0 44 » » 050 р. 2 95 6 | -+2 19 6 .2207 .2209 61 11 61 10 
21 47 36 0 4816 » » 2:6 p. +2:8E4| 2.15 .2212 2213 61 15 61 15 
22 47 36 0 50 » » ЭЙ: ОЕ | ED)! Fee 2217 "РЭУ 61 19 61: 19 
28 47 36 0 51 » » 4 24 р. АЕ 39| 2207" .2206* 61729 61 29 
24” 47 43 0 52 И» ето т: +343 5 6 | -+3 37 =7 .2166 .2168 62 33 62 32 
25 47 421/o 0 4815 » » ВЭЛ: ЕД 9 БЕ О 5 2202 .2203 61 23 61 23 
26 47 43 0 511 » » 415 р. —+1 58 2 | +154 =3 .2214. 2213 61 30 61 50 
27 47 43 0 521 » » 4 54 р. 61 48. ==. 9 | 1.45.2873 21.18 2172 61 34 61 34 
28” 47 40 0 54 18 » 8 29 а. Иа о ан ПРИ .2177* 61 32* 61 31* 
29 47 4215 0 53 » >: 1014 а. +1. 46. == 4 | -+1 49. = 5 .2187 .2189 61 37 61 36 
50 47 42 0 55 » » 120 р. ро Но: 12 8% 22179 .2180 61 54 61 34 
51 47 41 0 5615 » » ЗО: +2 27 = 4 I DIL SEA 2184 .2184 61 18 61 18 
32 47 52 0 3715 20223110820 ла. +9 Е МЕР 9 .2188 .2190 61 51 61 50 
53 47 53 0 47 » » 612 p. ИО ФЕ 5 2189 .2188* 61 40* 61 40* 
34 48 21 0 3115 21 » DIESEN ER +2 19 & 5:| +2.23 = 6 .2170 ‚2172 62 10* 62 9* 
55 47 33 12 BRD) ИОВ TEN, —1 43 &3 | +148 = 4 2212 2212 61 10 61 10 
36 46 58 1.39 » » 4159 р: 8115 3. | +24 2209 .2208* 60 50 60 50 
37 46 56 1 471%, DAN ED» 8.76: var +02 = 4| +0 57 = 4 RB .2238 60 46 60 46 
38: 46 481) | 1 571), » у maa |+05=9|+05=9| a6 | 2249 | 6042 | 6041 
592 46 43 28 » » ор: —+0.53 17 | -+0 47 = 8 .2254 .2256 60 25 60 25 
40 46 39 217 » » Эа № +0 45 = 41-0 39 = 4 .2262° 22617 60 27 60 27 
41 46 38 2 2415 » » 647 р. +0 20 = 3 | +0 19 = 4 .2266 .2265 60 27 60 27 
42 46 29 239 251 10:35, па. +0 32 -= 8 | -+0 33 = 9 .2281 .2283 60 28 60 27 
43 46 36 2 54 » » 1.41. 'p. +0 30 = 7 | -+0 24 = 8 .2263 2264 60 24 60 24 
44. 46 32 3 10 » » 516 p. +051 &4| +0 49 5 2281 .2280 60 27 60 27 
45 46 22 3.13 » » 655 p. 40 49 &4| +0 48 +4 .2291 .2290 60 8 60 8 
46 26 | 3.0117, 6 » 832 а |+0441%5 +046 %+5| 09292 | 22298 | 602 | 60 1 
47 45 56 3 29 » » б.р. +0 51 —10 | +0 50 —10 .2318 .2320 59 44 59 43 


1) Горизонтальное напряженше выражено въ единицахъ С. С. $.; для сокрашен1я Mbera 0 пЪлаго числа и запятая 
послЪ него не печатаются, взамЪнъ того поставлена точка внизу. 
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| | | [те 
A | Эпоха. р | D' H В’ р u 
3030’ 26 юня 4"10” p. | +07 4’| +0548’ 5'| .2819 .2318 59081’ | 59931 | 
3 331 > о 798 р |+051 #5.|-+0 50 #6 .| .2326 .2325 59 20 | 59 20 |! 
3 35 27 » 750 а |049 =4| +054 =5| .2336 .2337 59 3 | 59 Zu 
|| 
| 
612 | 3 4016 » » 1053 а | +052 +11 | +0 52 +12 | 22841 234 | 5995 | 59 2% || 
о 28 тв а. |118 4 |193 +5 | 2362 .2862 58 38 | 53 3 || 
8 16 » » 10291 а. |128 9*| +180 #10*| 29849 .2352 5837 | 53 3000 | 
8 171 191 р | +1291 ==10 | +1 15 =10:| .2339 | 2324 58:49 | 58 49 
A| 3 15 ход ре ав | 9340 .2340 58 52- | 58 53 | 
9 3 11 о 634 р 1-11-41 -110=5| 29387 .2336 58 59 | 53 50 
151, | 2 581% 29 » 941 & |+1 14 =8 | +119=9| .2834 | (2336 58 58 | 53 59. 
18/5 | 2 4845 5 » И 39 а | +115 #16*| +1 13 #16*| .2830 | 22388 55 3 | 59 9%. 
2 36 вр 11991250 = 91| 5555 2326 | 59 3 | 59 | 
31. | 2 09 2» 6:66 р un | 19919 .2318 59 11 | 59 Ц. 
914 30`°›»' 1930’ a. ыы EN 21.0308 .2310 59 18 | 59 3% | 
2 18 о 112 р. | +189 #15*| +1297 #16*| .2815* | .2816* | 59 20* | 59 a |. 
3015 | 2 93 2-8 40 р. | +1731 = 6% +126 = 6*| 9312 ‚2311 59 25 | 9 
2 32 т Поля 10 18 a. |121 510 | +124 +11 | .9817 .2319 59 12* | 59 1 
395 | 2 421/, от |0,0590 .2321 59 32 | 59 3: 
481. | 954 о. р | 59 44 | 59 AM 
3612 | 2 54 т а О 10817 .2317 59 36 | 59 30. 
2 57 » » 1039 а |113 512 | +115 18 | 29398 .2325 59 34 | 59 3 
2 58 хо» 0422 р |+113 #15 | +1 7 16 | 2326 | 2898 59 31 | 59 3 
Тать |113 die ee 5352 .2332 59 18 | 59 19%; 
м 
3.31), DA ре ЕО | 2334 .2333 59 10 | 59 1%; 
SU 8 3 1». 957 а | #1 3510 |411 6-91 2838 .2340 59 20 | 59 19%, 
3 30 1» 044 р | +1 35 +057 =16 | 2339 .2341 599 | 59 3 
3 38 о» 836 р | +056 | +047 e7| Ев 59 5 | 59 М 
8 451 хо 6 3р |048 5| +0476 | -2387 .2336 59 2 | 59 № 
3 431, 4» 806 a. |058 = 71951 38| 2833 .2334 59 17 | 59 I 
5 3 32 » о» 1140 a. |-+0 40 #18 | +0 36 ==19 | .2343 .2346 58 49 | 53 4. 
411 | 3:25 о ep ПЕ Г То | 12342 .2342 55 50 | 58 5: 
37, Du Орк ое БЕЛОЕ | 28381 .2350 58 56 | 5$ 3: 
Ви 5» 10 33 р | 1900818: Ерш 9 | 2362 .2364 53 44 | 58 A. 
83 о» 139 р | +194 #12 | +117 #13 | .2354 2355 | 58 42 | 5s 49: 
301 | 3 91 О ЕО 2357 2356 58 30 | 53 300, 
5 | 3 121% 81» 744 & 14100 ET +195 = 7+ 0.2358 2359 58 48 | 5$ 490. 
3 141 авто | 0558 .2356 55 39% | 55 39% 
3 16 » о» 1024 a. | 419413 | +195 #15 | 2851 .2853 55 50 (58 490. 
3 14 » » 044 р. |139 #18 | +1 33 =19 | .2350 2352 58 53 | 53 5 
311, | 317 9» 1022 a: | +125 #14 | +1 27 615 | .2862 2365 58 34 | 53 390. 
341 | 3 95 о РБ, Er a .2359* | .2361“ | 58 55° | 55 54 
371 | 3 28 » » 582 р. |053 =6| +051 =7| 29344 2343 58 55 | 585 
fi 3 29 о т р | rose |055 = | 12342 2341 58 46 | 5848 
3 391/ 10 » 650 а |+049=6| +0 54 =7| .2343 .2343 58 56 - 53 5 
3 88 » о» 94 а |054 = | +057 #12 | 2358 .2360 58 49 | 53 49. 
11/2 | 3 3915 » » 1238 а |-+0 53 #20 | +057 #21 | 2368 | .2366 53 46 | 53 49. 
8/2 | 3. 441 оу Вор. 60159-57: | 350156 = 8 | 2394 .2373 58 28 | 58 2 
3 51 Ир 3 30| ЕО | 055-Е9 | 9877 2377 55 51 | 585 
3 55 оты 1159 р. Оч oT | 19364 .2363 58 35 | 58 38 
3 561 это 638 т. a es) 12368 .2362 58 52 | 585 
|187 12 » 101 a. |-+0 46 #10 | +0 48 #11 | .2374 2376 55 34 | 588 
la | 3 431 ›» у 11 46 a. |-+0 39 #23 | +0 35 24| .2376 2378 58 34 | 58 33 
5 1387 » 1). 849 р. | +0 54 = В |--+0 50) 298] 5378 37T 53 34 | 55 34 
327, » » 630 р. |+051 &7|+050=85| 2870 .2369 58 41 | 534 
3 97 13 ». 736 м |-+037 = 3 +049 = 58| 9368 2363 58 40 | 58 48 
la | 3301. 14 » 1019 а |[?—2 10 =13*2—2 6 ==19*| 2368 .2370 58 30 | 58 99 


28 3 44 
И 
4015 | 4 51 
451 | 2 10% 
48 4 18 
4915 | 421 
49 | 4251. 
491, | 429 
514, | 4 8815 
5015 | 4 38 
58 4 47 
5715 | 4 5515 
DI ug isı, 
45 3 58 
4749 | 3 58 
el, | 205 
a5 4, 
Aa И 
50 4 0 
AT | 9461. 
50 3 44 
59 3 49 
И | 3 541 
31 | 3 591 
а, 
4 4 16 
1 | 4 121 
59% | 4 111, 
57 4 10 
BL 16 
0 4 17 
0, 
121, | 4 51 
1919| 4 п 
on er, 
27 4 8 
32 4 10 
32 4 16 
291, | 491 
22, | 428 
1916 | 4 3915 
1615 | 4 291% 
19 | 49914 
16%, | 4 191), 
м 4181, 
| а 
615 | 423 

6 4 31 
1, | 437 
59 | 4891, 
112 | 4 4515 
6 4 48 
8 4 49 
91 | 4 55 
в 159 
31, | 4 59 


Зап. Физ. -Мат. Отд. 
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26 IT. T. ПАСАЛЬСКТИ. 


№ Ф A Эпоха. р УХ | ЕЙ | Н’ | i 

161* | 45° 5’ | 50a | 11 Авг. 812” а. | 00172’ | 002173 | .2851 | .2352 | 59044 п В 
162 45 610 5 9 о 97982 а: -+0 16 —4* | -+0 16 =4*| .2355* 285 59 ' 1 
163 45 111, | 5. 171% Men 180, р a = 2359 | .2361 | 59 
164** | 45 7%, | 597 ›» о 446 р | +0 6 —*| +0 6-3*| 22358 | 2357 | 59 r 
165* 45 5 5 30 и» 6:2: т. +0 8 =2 +0 82 .2359 .2358 59 

166* 45 3 5 371 122293. 1042 ‚а. +0 14 #4*| +0 12 —4*| .2356* .2359* 59 

167° 45 8 5 37 ль) 1.357 р. +0 14 #4* | +0 84| .2364* .2365* 59 

168” 45 12 5 56 DE) 4-0 т: 40 10 —9*| +0 9—2*| .2358* „2857“ 59 

169” 45 15 5 3515 и 5 25 р. +0 8 2 +0 3 2 .2356 .2353 59 

170* 45 1115 5 42 18 » 3.2952: —0 1=2*| +0 3 3*| .2358* 23992 59 

171 45 8 5 48 Den 10,43. а: +0 3 4 +0 14 .2363 .2365 59 36 593 
117 45 5 5 45 жи» Е а р: 0 14 4 —0 8-4 .2360 ‚2362 60 1 60 1 
173* 45 315 5 5415 » » 3 14 р. —0 2 4 —0 6-5 .2359 .2358 59 41 59 41 
174* 45 8 5 52 » » 5 40 р. —0 62 —0 52 .2356 .2355 59 50* 59 50 
ImDz 45 1 5 54 15) 5.19 а. —0 62 —0 532 :2353 .2853 59 49 59 49 
176% 45 9 5 57 De) 8 22 а. —0 92 —0 5 =3 .2356 .2357 59:54 59 571 
1772 45 2 бт х № 1039 та. —0 1-4 —0 2 4 .2367 .2369 59250 59 49 
178* 45 8 6 41 ео 2 36\ р. —0 5-2 —0 10 =2 2361 .2361 59 46 59 46 
179 45 51 6 8 15. 8.171 а. —0 18 #2 —0 14 2 .2346 .2347 60 2 60 2 
180 45 22 6 $ о» ба: —0 12 4 —0 13 =4 .2348 .2350 60 4 60 3 

181 45 1615 6 Allg > 5% —0 23 —0 93 2353 2353 60 17 60 17 
182 45 16 60 о 4 Ор —0 72 —0 92 2553 2352 59159 59 59 
183* 45 17 5 54 у» 555 р —0 352 —0 32 :2351 .2550 59559 59 59 
184” 45 18 5 43 16 » 8 28 а = 0 3. 222° |150 7. =2* | .2349 .2350 —* — 

185% 45 22 5 42 10,13: а +0 20 =3* | -+0 20 —3* | .2347° .2349* 60 1* 60 © 
186” 45 20 5 3215 У» 056 р 0 33 #3 0 26 4 «2357 .2358 59 59 59 58 
187* 45 17 5 25 т» 4 35 р +0 21 #2 +0 21 #2 .2356 .2355 59 53 59753 
188* 45 161/g ТИ > 502 а —+0 19 #2 | 023 =2 | 2.9357* |-2.2356= 59 49 59 49 
189= 45 185 5 51 и 912 а —=0 17 —2 +0 20 —3 .2352 ‚2354 60 4 60 3 
190* 45 1415 5 о А ла 0 35 —3 0 32 4 ‚2344 .2345 59 48 59 47 
191* 45 171/o 4 55 DE) 125 p +0 29 #3 +0 23 3 .233 ‚2340 60 4 60 + 
192 45 1915 | 4 471 р г ет 2336 | .2335 | 60 2 | 609 
193* 45 211 4 44 э в 5126. т — —- 2534 .2833 60 2 60 2 
194* 45 24 4 3415 18%» 8 37 а — — 2328* .2328* 59 58 59 58 
195% * 45 27 4 27 м, ОВ 0 36 =—3* | +0 36 —3*| .2326* 2328” 60 8 60 т 
195%* 45 31 4 23 хим 0 15 р +0 47 —3* | +0 41 =4*| .2329* 2332” 60 4“ 60 3 
196* 45 361/, 4 15 Du 3.22 р —=0 34 =—=2*| -+0 30 ==2*| .2330* .2330* 60 15* 60 15° 
197 45 43 45 п» 7 55 а = — 2322 .2322 60 10° 60 10* 
198 45 39 3 56 хто 2 а == —- 2524 .2326 60 10 60 9 
199 45 3015 | 3 58 о о: р x = 2333 2333 | 5950 | 59 50 
200 45 24 3 58 DD 429 p — — .2333 .25333 6039 6% а 
201* 45 19 3 5615 » 5 54 р 0 42 43 +0 42 3 ‚2334 .2333 60 6 60 6 
202° 45 10 3 5415 20 » 8 59 а 0 36 —2 —=0 39 —2 2537 .2338 59 54 59 55 
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1ТТримЪ чаея. 


Tarp какъ Bcb примфчан!я, относяцйяся къ непосредственному цихровому матералу, подлежавшему 
обработкЪ, пом5щены въ таблицЪ I (Приложене B), то я ограничился здЪсь указашями на наличность этих 
прим$чанй. Наличность одного, двухъ или трехъ упоминанй о пунктВ въ «общихъ» примЪчаняхъ къ таб- 
лип I ormbueHa здфсь одною, двумя или тремя звЪздочками — *, 


* — при № пункта. Упоминаюе же о 
наблюден1яхъ въ данномъ пунктЪ въ видЪ «отдБльнаго » — непосредственно ниже приводимаго — примфчаня 
помфчено здЪсь тфмъ, что напечатанъ курсивомъ хумеръ пункта. КромЪ того, для облегченя труда тому, кто 
пожелалъ бы отнестись съ COMHEHIEMB къ тому или другому результату, я отмЪтилъ въ этихь же примЪчаняхль 
отдБльными указанйями Beh случаи, Tab мои толкован1я исходнаго пихрового матермала являются допускающими 
двЪ возможности, какъ это указано въ общихъ примЪчаняхъ къ таблицЪ 1. 

ВсЪ замЪчан1я, относяицяся къ самимъ наблюдевямъ, приведены ниже, причемъ въ текст таблицы 
наличность замЪчавя указана наличностью звЪ$здочки — * — при TEXB результатахъ, къ которымъ оно отно- 
сится. Текстъ зам5чанй, выписанныхъ непосредственно изъ записныхъ книжекъ П. T. Пасальскаго, отпеча- 
танъ ниже курсивомъ и пом5щенъ въ кавычкахъ. 

Л 1. Гор. Hanp. « Не закручена ли пить на 360° ». 

MM 1—6. Сомнительна поправка къ среднему изъ непосредственно наблюденныхъ угловъ накло- 
нен1я — см. 5 4. 

M 5. « Дождь ». 

Л 8. Передъ всей записью стоитъ «Сильный вътеръ ». 

Л 10. Передь всей записью стоить « „/» (= вЪтеръ). Дальше таюмя же помЪтки Il. T. Пасальский стал 
помфщать въ концЪ первой страницы записей — послЪ наблюдевй As., Окл., Гор. Напр. 

Л 15. Гор. Hanp. <” нельзя наблюд.». ВЪроятно, мало надежны и наблюденая склонешя, тЪмъ боле, что 
I. T. Пасальск!й началь съ наблюденй наклоненй и, видимо, выжидалъ улучшевя условй наблюден!я. 

M 16. « „Р ». ПослЪ первыхь четырехъ отсчетовъ отклонен проведена черта, на концЪ которой стоитъ 
(*), а внизу страницы: «(*) леийй толчекъ mpenora ». 

M 23. « Повърена установка трубы (хорошо)». ПослЪ первой записи температуры (28.7) при наблюденяхъ 
отклонен въ записной книжкЪ стоитъ: «(?)». 

Л 25. Значеше Г —= +1529’ получается при указанныхъ въ текстЪ таблицы геограФическихъ коорди- 
натахьъ; если же принять координаты, указанныя въ прим$чаняхъ къ таблицЪ II, то получается Л) = +1938’, 
a, слЪд., D’— 1926. 

A 25. « Примъч. Водотроводъ, сосъди. жельзная Kpvnua». 

A 30. ПослЪ наблюденй As. записаво « 1lpuoop» получиль толчек ». 

N 33. «Безь зонтика; свътило солице ». 

Л 34. ПослЪ вычисленя угла наклонен!я стоитъ: «(Аном.)». 


Л 36. ПослЪ первыхъ шести отсчетовъ отклонен!й проведена черта, на концЪ которой стоитъ *, а внизу 
страницы: «”) леидй толчекъ ножки mpenora». Первый отсчетъ температуры (55.1) сопровождается пом ткою 
«(Stel)». 

Л№ 40. «Берхушка термометра оказалась отбитогю ». 

M 49. Въ зависимости отъ того, каюя принять географическ1я координаты этого пункта — Tb ли, которыя 
указаны въ этой таблиц$ и въ таблицЪ И, или vb, которыя приведены въ примЪчаняхъ къ таблицЪ I, — полу- 
чаются для D значешя +0952’ +4’ или -+0°50’ +4’. Въ виду малой разности этихъ значенй я принялъ D— 
EOS ey 

"3 53. О возможной ошибочности значешя D — см. въ примЪчаняхъ къ таблиц Г. 

Л№ 58. ПослЪ записи наблюденй азимута солнца помЪтка: «(облака)». 

A 60. ВмЪсто наблюден!й азимута стоитъ: « Пасм. ». 

Л 61. «„”, ®Ф». 

N 62. «Ниже no dann, na разстояши, около 11/5, версть съри. колчедань ». 

№ 63. ПослЪ записи азимута помЪтка: «(очень плохо видно сквозь облака)». 

№ 64. ПослЪ записи наклоне помЪчено: «упала стръака на землю», и первая, первоначально запи- 
санная, строка этихъ наблюдевй зачеркнута (всего записано пять строкъ). СоотвЪтственно этому обстоятельству 
II. T. Пасальск1й, вводиви!й до Tbxp поръ поправку —27’ въ непосредственный результатъь наблюден 
наклонен!й, сталъ, начиная оть наблюденй въ этомъ пунктЪ, вводить поправку — 54”. | 

4* 
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A 67. « Пасмурно ». Е 
2 53. Въ наблюденямтъ « Ска. (*)» сдЪлана такая ссылка: « Мал. малить передь опредъл. склонения упало 
въ лщикъ na дно». ВелБдств!е этой причины II. T. Пасальск1й произвель новое опред$лене коллимащюонной 
ошибки, которая оказалась, хотя HEMHOTO, но измЪнившеюся. 

Л 54. Первыя двЪ строки записей наклоненш отдфлены отъ двухъ послЪднихъ чертою со знакомъ *), а 
внизу стоитъ: «*) Отрьлка получила толчекъ». I. Т. Пасальск1й послЪ вычисленной средней величины непо- 
средственно наблюденныхъ наклоненй поставилъь «МВ», а послЪ поправленнаго (поправка, по прежнему, — 
— 34’), поставилъ еще разъ « МВ». 


N 88. « По близости быль ящижь отъ чиклин. ». 

NM 97. «Солице уже сло ». 

Л.Л 105, 104 и 105. Весьма, сомнительны опредЪленая склонен1я — по причинамъ, выясненнымтъ въ $ 2. 

Л 105. Небольшое commbnie въ значени наклоненя — см. примЪчаня къ таблиц 1. 

EM 106—119. Относительно н$которой неопредЪленности въ значешяхъ склонешя — см. примфчашя 
къ таблицЪ I. Въ пунктБ № 109 присоединяется неопредЪленность, зависящая отъ приблизительной оп$нки 
геограхическихъ координатъ — см. примБчавня къ таблиц П—, а въ пунктЪ / 110— неопред$ленность, вызы- 
ваемая наличностью такого примЪчавя П.Т. Пасальскаго къ наблюденямъ азимута: «74020 видно сквозь 
закопм. стекло ». 

2 114. Comubnie въ координатахь — см. примЪчавля къ таблицЪ И. 

Л 119. Относительно наклонен!я — см. примфчаня къ таблицЪ I. Вычисления средняго угла наклоненя 
для этого пункта имфютъ такой видъ: 

2.25, 612.12 32 54 


6112 51 

61 12 ЗАТ 
57 59 

59 36 

— 34 

Бы 


Два вопросительныхь знака, вфроятно, вызваны были совпадешемъ первыхъ двухъ значевй наклоненля, 
которыя обыкновенно отличались другъ отъ друга на величину отъ 40’ до 25. 

122. См. примБчаня къ таблиц Г. | 

N 123. Первыя двЪ строки наблюден отклонен отдЪлены отъ послЪднихъ двухъ чертою съ *, а внизу 
стоить: «(") Толчекь (лей) mpenory >». 

№ 124. «Прим. при опредъа. i na разстояти, 1 сажени быль мал. яиуичекь съ инетрументами». 

M 125. «>». 

A 127. «и». 

Л 128. Если принять A равнымъ 490’, a не 3°591/,’, то значеше D нужно увеличить на 1". 

M 131. « >». 

AM 132. «р». 

A 139. Вся страница съ наблюдешями и вычисленями навлонен1я — нечаянно или нарочно — перечерк- 
нута по одной длагонали карандашомъ. 


№ 140. Запись наблюденй состоитъ изъ двухъ строкъ отечетовъ стр$лки AoBo. ЗатЪмъ проведена черта. 


СоотвЪтетвенно этому и поправка до конца оказалась равною -+10”. 

Л 143. ПослЪ записи наблюденйй азимута стоить: « Пр. лей толчекъ трен. ». 

Л 147. « #2». Rz 

Л 152. «р». 

N 157. « #*». Гораздо серьезнфе неувЪфренность по отношению къ геограхическимь координатамъ: если 
принять координаты, указанныя въ примфчани къ таблиц Ц, то получается значеше для Г), меньшее приве- 
деннаго выше на 8’ и замЪтно выд$ляющееся отъ значенш въ смежныхъ пунктахъ. Это обстоятельство въ 
связи съ TEN, что первыя координаты соотвЪфтствуютъ менЪе изогнутому пути Il. T. Пасальскаго, застав- 


ляетъ предпочесть ихъ вторымъ. 


A 155. «и». 


> ВИ: у, 
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Л 162. «>». 

Л 164. Къ наблюдешямъ азимута ссылка: «*) Пасмурновато ». 

Л 166. « Безь sonm. 2». 

N 167. « Безь зотп. ». 

N 168. « #2». КромЪ того по отношеню къ значеню склоненя — см. примБчаня къ таблиц [. 

M 170. « #». КромЪ того къ послфдней строкЪ записи наклонешй имЪется такое примЪчане «*) Im 
отчеты (Микр. Е, Марка Е) мало надежны, ибо есть 2 полож. равновъсая », — и посл вычисленнаго исправ- 
леннаго средняго значеня наклонешя поставлено « МВ». 

Лё 174. Посл исправленнаго средняго угла наклоненя стоитъ « МБ». 

Л 184. ПослЪ наблюденй азимута запись «Навед. приблиз. облака». ВмЪсто записи наклоненй « Дождь ». 

/№ 155. «>. 

NM 186. <». 

№ 155. См. примфчан1я къ таблиц 1. 

Л 194. « # ». 

N 195а. «№». 

Л 1956. «„». 

M 196. « >». 

N 197. Посл исправленнаго средняго угла наклоненя стоитъ « МБ». 

КромЪ того въ конц третьей записной книжки имБются еще слБлуюция помЪтки (кромЪ нфеколькихь 
записей, относящихся къ матеральной сторонЪ путешествия). 

« Дисс. 

Жара для уровней. 

Въсь прибора u mpenora, чтобы не опрокииуло вътиромо. 

Виыборъ пункт. витерь, пыл. 

„Намалничете стрълки. 


Аномамя Екатерипославской чб. Ilasnorpadcris утъздъ село Ново-Павловка (по Eramepununeroü дороть 
стания Межевая). Разработка на ртыль Волей. Сумала Алексьй Самойлович. 


Темпер. зрязи около Тарзана 17.5». 


По поправленнымъ за суточный ходъ значешямъ Г’, Н’и ? вычислены были значен1я 
сЪверной (X), западной (У) и вертикальной (Z) составляющихъ и полной силы (.J ), помф- 
щенныя ниже въ таблицф УП). 


6. Аномальная сила въ пунктахъ съемки. 


Магнитная съемка въ такой м$стности, какъ Крымъ, представляетъ особый интересъ 
въ виду возможности обнаружен1я аномалй въ распредфлени земного магнетизма. Однако, 
сколько нибудь крупныхъ аномамй въ Крыму, даже такая детальная съемка, какъ съемка, 
II. Т. Пасальскаго, не обнаружила, — и потому раздБлеше магнитной силы на «нор- 
мальную» и на «аномальную» представило и значительныя трудности, и значительную не- 
опредФленность. т 

Для Toro, чтобы найти, что слБдуетъ принимать за, «нормальное» распредЪлене маг- 
нитной силы въ район$ съемки, я поступилъ трояко, полагая въ основу: 


1) Вычисленля эти были сдЪланы дважды: мною и С. П. Некрасовымъ. 
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1) наблюденя II. T. Пасальскаго; 

2) сводку BCEXB магнитныхь наблюдешй по 1880 на пространствё Европейской 
Pocein, сдфланную А. Тилло'), и 

3) сводку наблюдешй магнитнаго склоненля въ MECTHOCTAXP, прилегающихъ къ Чер- 
ному и Азовскому морямъ, сдфланную М. У3Аданко°). 

Чтобы воспользоваться результатами съемки Il. Т. Пасальскаго для опред$лен1я 
нормальнаго распред$леня магнитной силы, я разбилъ районъ съемки на прямоугольники 
со сторонами въ 30’ долготы и 20’ широты и взялъ для каждаго прямоугольника, средн!я?) 
изъ значенй X, Уи, которыя и принялъ за значеня X, У, Z въ центр$ этого прямо- 
угольника. Эти значешя я подводилъ, пользуясь способомъ наименьшихъ квадратовъ, подъ 


Формулы типа 
А А-а о —— 4590 ВА ao) (18). 


Такимъ способомъ, если принять во вниман1е весь районъ съемки и если выражать X, Y,Z 
въ 0.0001 С. С. 5., получились для составляющихъ X, У, и Z, нормальной силы выра- 
женя: 


Х, = 2344 — 0.56 (© — 45°0) + 0.13% — 4°0)) | 
+29. 20.10(0 4500) 025 220 ar) 
Z, = 3950 + 1.76 @ — 45°0) + 0.96 X — 4°0)) | 


| 


Если же взять только HAÖMONeHIA въ Крыму, то получаются выраженя: 


р 
| 


2346 — 0.71 (® 4570) + 0.160 4°0) | 
У — +28 .0:14(9 4590) — 0.25. 40) 022 on) 
Z, = 3948 -+ 1.47 (© — 45°0)+ 1.01% 490) | 


Соглаее выражений (19) и (20) при отдаленности Херсонской части района съемки отъ 
ЕКрымекой показываетъ, что предположенше о линейномъ измфнени составляющихъ 
In У» Zn EB широтою и долготою довольно близко соотвЪтетвуетъ дфйствительности. 
Для опред$ленля и нормальной силы по работамъ Тилло я сняль съ 
его картъ значешя D, %, Ни J m ихъ вЪковыхъ изм5невшй для четырехъ пунктовъ: 


о Aa) 9: 

2.0 — Au, N —6,; 

3) 0 —= 4430, 1—= 4° 
и о 19902. 


1 


и опред$лилъ отсюда значешя 1), #, H и J для этихъ пунктовъ въ эпоху съемки П. Т. Па- 


1) Вер. f. Ме, $, № 2, p. 82, 1882 п 9, N 5, 2) Морской Сборникъ, 1891, № 3, р. 18. 
р. 78, 1885. 
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сальскаго. Я вычислиль еще 3Hayenia Н по значемямъ „Л mi, и эти значеня оказались 
отличающимися отъ непосредственно опредБленныхъ значенй на 0.4 — 1.0%. Оконча- 
тельно я принялъ за значен1я горизонтальнаго напряженя средв1я изъ этихъ косвенно 
полученныхъ значенй и изъ значенй, полученныхъ боле непосредственнымъ путемъ — по 
значенямъ Н и его вфковымъ изм$ненямъ, CHATBIMB съ карты. Получивъ изъ 1), i и этихъ 
среднихъ 3Hayeniä Н значення X, У, Z, я опять предположилъь линейное ихъ измфнеше съ 
широтою и долготою и такимъ образомъ получилъ выраженя: 


Х,=2381 — 0.93 (о — 45°0') + 0.10% — 4°0)) } 
У, =-н 3 —0.15 (ф — 45°0') — 0.29 (^. — 4°0')!........ (21). 
Z = 3870 +151 © —45°0) 0.140 4°0) | 


Сравнен!е этихъ выражений съ (19) и (20) показываетъ, что BEKOBOU ходъ CKAOHEHIA и го- 
ризонтальнаго напряжен1я быль довольно хорошо предугаданъ А. А. Тилло и что нф- 
сколько менфе удачно былъ предугаданъ ходъ наклоненя. Что же касается наклона къ 
мерид1ану изоливй, то особенно рЪзка, разница, между т$мъ наклономъ, который вытекаетъ 
изъ съемки П. Т. Пасальскаго, и т6мъ наклономъ, который былъ полученъ А. А. Тилло, 
для зависимости отъ долготы вертикальной составляющей— , другими словами, наклоненя, 
отъ различй котораго преимущественно зависятъ изм$неня Z. Изоклины на kaprk Тилло 
идутъ, мало отклоняяеь отъ параллелей, между тфмъ какъ на карт Ш отчетливо виденъ 
ТОТЪ «характерный изгибъ», о которомъ говоритъ Il. T. Пасальский въ своемъ докладф ') 
и общий зам$тный наклонъ ихъ съ WNW на ESE. На карт же Тилло получается даже 
нфкоторый наклонъ (для эпохи 1880.0) изоклинъ OTb востока къ сьверу, сглаживаюцщийся 
почти до нуля для эпохи съемки П. Т. Пасальскаго. 

Такимъ же образомъ были использованы и результаты М. Жданко, дающие по 
сравненю ихъ съ картою А. А. Тилло гораздо меньший вфковой ходъ, чЪмъ данъ А. А. 
Тилло. 

Такъ какъ для различныхъ пунктовъ вфковой ходъ мало, повидимому, различенъ, то 
я внесъ въ результаты М. Жданко поправки, основанныя на вфковомъ ходЪ, данномъ 
А.А. Тилло, и основываясь HA исправленныхьъ такимъ образомъ значешяхъ Г) и на зна- 
ченяхь Н, легшихъ въ основу для вычисленшя выражен (21), получиль на основания 
сводки М. К данко слБдующия выраженя: 

X, = 2389 — 0.91 (0 — 4570’) + 0.10 (\ — 4°0)) | 


N 


У = +31 — 0.15 (0 — 45°0) — 0.23 (А — 4°0') ] 


п 


а №. 


® 


Въ виду того, что съемка П. T. Пасальскаго весьма детальна, и однородна, тогда 
какъ матералъ, надъ которымъ оперировали А. А. Тилло и М. И данко, гораздо менфе 


1) См. Приложеше А. 


ой И. Т. ПАСАЛЬСКТИ: 


обширенъ и гораздо менфе однороденъ, п въ виду того, что судить объ аномаляхъ по съемк$ 
II. Т. Пасальскаго можно со значительно большею увфренностью для Крыма, чЪмъ для 
Херсонской губерни, TAB число пунктовъ недостаточно, я р5шилъ придать гораздо большее 
значене результатамъ Il. Т. Пасальскаго и, въ частности, TEMB, каше вытекаютъ изъ 
наблюдений въ Крыму. Ha этомъ основанши были приданы слфдуюцие в$са для коеффищен- 
товъ хи В въ выраженяхъ (19) — (22): для (19) — вЪеъ 2, (20) — вБеъ — 4, для 21 — 
вБсъ 1 и для (22) — вфсъ 1. Значеня же A, въ выраженяхъ (21) и (22) были совер- 
шенно отброшены, какъ полученныя косвенно. СоотвЪтетвенно этому окончательно для 
вычиеленя составляющихъ аномальной силы за составляюция нормальной сильт были при- 
няты сл$дуюцая значенля: 


Х, — 2345 —.0:69(9- 4550) + 0.13 — 4°0) 


У = +29 — 0.12 (og —45°0') — 0.26 (\— 4°0)) | ZN 
Z, = 3949 + 1.64 (© — 45°0)) + 0.86% — 4°0) | 
Составляющя Х,, У, И, аномальной силы будутъ въ такомъ случаЪ: 
X, AN Il VW 7, 72,20, Er (24). 


Эти значешя Х,, У, Z/,, вычиеленныя (мною и В. Д. Дудецкимъ отдфльно) по 
значешямь Х„, У, Z,, основаннымъ на выраженяхъ (23), и по значенямъ X, У, Z. 
помфщеннымъ въ таблиц$ VIII, а равно значен1я горизонтальной составляющей A, ано- 
мальной силы и аномальнаго склонен1я /),, полученныя по Формуламт 
НИ, В (25), 
а d a < 


а 


приведены въ таблиц VIII и соотв$тетвенно имъ составлена карта ТУ. 
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Таблица УПТ. 


Значешя сфверной (X), западной (У) и вертикальной (7) составляющихъ полной силы (.7). 


значешя тфхъ же составляющихъ (X, У, Z,) аномальной силы и горизонтальнаго ея напря- 


жешя (Н,) и значешя аномальнаго склонешя (D). 


№ Ф x X У Я J ое y, и. H, 
1 | 47540’ | 0054| .2186 | +.0084| .4126 | .4670 | —.0025 | +.0026| -+.0044| .0036 
2 | 47 491. 052 | .2195 | +.0075| .4148 | .4694 | —.0014 | +.0017 | -+.0064 | .0022 
3 | 47 4215| 0 50 .2203 | +.0072 | .4136 | .4687 | —.0005 | +.0013 | -+.0054| .0014 
4 | 47 aa. | 048 .2209 | -+.0086 | .4151 | .4705 | -+.0001 | -+.0027 | -+.0073 | .0027 
5 | 47 401,| 0 50 — = = = 2: > = = 
6 | 47 402 047 .2195 | +.0066| .4150 | .4695 | —.0014 | -+.0006 | -+.0074| .0015 
| 2031. | 0.51 .2213 | +.0061 | .4052 | .4618 | +-.0001 | -+.0002| —.0023 | .0002 
8 | 47 37 0 51 .2202 | +.0081 | .4045 | .4606 | —.0010 | -+.0022| —.0029| .0024 
921 47361. |0: 5116 |. — JE is ив = a => er 
10 | 47 361/,| 0 491), | .2211 | +.0086 | .4014 | .4583 | —.0001 | -+.0026 | —.0058| .0026 
и. | 47 34 |:049 .2220 | +.0077| .4038 | .4608 | +.0006 | -+.0017| —.0029 | .0018 
12 | 4736 | 0461, | .2207 | -+.0080| .4012 | .4580 | —.0005 | -+.0019 | —.0057| .0020 
13 | 4738 | 047 .2202 | +.0088 | .4069 | .4628 | —.0009 | +.0028| —.0003 | .0029 
14 | 47 401.| 0 451), | .2194 | +.0069| .4006 | .4568 | —.0015 | +.0009 | —.0071| .0017 
15.1 47.401; 0.451, | — ar a: A = Er a =E 
16 | 47 45 0 38/5 | .2205 | +.0071| .4026 | .4591 | 0.0000 | -+.0009 | —.0050 | .0009 
17 | 47 39| 0 53 .2173 | +.0021| .4011 | .4561 | —.0038 | —.0037 | —.0069 | .0053 
7 33 | 05 | — 2 m ar er т = 2 
19 | 47 39 0 491/98 | .2196 | +0.079| .4039 | .4598 | —.0015 | +.0020 | —.0087 | .0025 
20 | 4736 | 044 2207 | +0.089 | .4013 | .4561 | —.0005 | -+.0028| —.0058 | .0029 
21 | 4736 | 0481], | .2211 | +.0078| .4088- .4601 | —.0002 | -+.0018 | —.0037 | .0018 
22 | 47 36 0 50 .2215 | -+.0079| .4052 | .4619 | -+.0002 | +.0019 | —.0019 | .0019 
28 | 47 36 0 51 .2205 | -+.0064 | .4060 | .4621 | —.0008 | -+.0005 | —.0018 | .0009 
24 | 47 43 0 52 .2163 | -+.0137 | .3997 | .4698 | —.0045 | -+.0079 | —.0088 | .0091 
25 | 47 421, 0481]. | .2202 | -+.0055 | .4088 | .4600 | —.0006 | —.0004 | —.0043 | .0007 
26 | 4743 | 0515 | .2212 | +.0078| .4075 | .4687 | +.0004 | +.0015| —.0009 | .0016 
97 | 47 43 0 521). | .2171 | +.0066| .4011 | .4561 | —.0037 | +.0008 | —.0074 | .0038 
28 | 47 40 0 54 .2175 | +.0094| .4012 | .4565 | —.0086 | +.0086 | —.0069 | .0051 
29 | 47 491.| 053 .2188 | +.0069 | .4049 | .4602 | —.0020 | +.0011 | —.0037| .0023 
30 | 47 42 0 55 .2178 | +.0084 | .4026 | .4573 | —.0032 | -+.0026 | —.0060 | .0041 
31 | 47 41 0 561/5 | .2182 | -+.0090 | .3990 | .4549 | —.0028 | -+.0033 | —.0095 | .0043 
32 | 47 52 0 3715 | .2188 | +.0087 | .4090 | .4639 | —.0012 | +.0026 | -+.0003 | .0029 
33 | 47 53 0 47 .2187 | -+.0076 | .4053 | .4610 | —.0014 | +.0018 | —.0039 | .0025 
34 | 48 21. 0 311% | .2170 | +.0090| .4110 | .4649 | —.0022 | +.0029 | —.0011| .0036 
35 | 47 33 1849 .2211 | +.0069 | .4018 | .4586 | —.0006 | -+.0016 | —.0060 | .0017 
36 | 46 58 1 39 .2208 | +.0040 | .3956 | .4531 | —.0039 | —.0012 | —.0097 | .0041 
37 | 46 56 1 471), | .2238 | -+.0087| .3999 | .4588 | —.0010 | —.0013 | —.0057 | .0016 
38 | 46 A8ljg| 1571 | .2248 | +.0029| .4004 | .4592 | —.0006 | —.0019 | —.0049 | .0020 
39 | 46 43 25 .2255 | -+.0030 | .3973 | .4569 | —.0004 | —.0017 | —.0046 | .0017 
40 | 46 39 217 .2261 | +.0026 | .3938 | .4585 | —.0002 | —.0018| —.0035 | .0018 
41 | 46 38 2 2415 | .2265 | +.0018 | .3995 | .4592 | 0.0000 | —.0029 | —.0033 | .0029 
42 | 4629 | 239 .2283 | +.0022 | .4027 | .4629 | -+.0010 | —.0017 | -+.0001 | .0020 
43 | 46 36 2 54 ‚2264 | +.0016 | .3985 | .4583 | —.0006 | —.0019 | —.0065 | .0020 
44 | 46 32 3 10 2280 | -+.0038 | .4023 | .4624 | -+.0005 | -+.0001 | —.0035 | .0005 
45 | 46 22 3 13 ‚2290 | + 0082| .3989 | .4600 | -+.0008 | 0.0000 | —.0055 | .0008 
46 | 46 91. 3211, | .2292 | +.0031| .3974 | .4588 | 0.0000 | 0.0000 | --.0056 | .0000 
47 | 45 56 3 29 .2319 | +.0088| .3972 | .4600 | -+.0017 | -+.0007 | —.0042 | .0018 
48 | 45 45 3 30 .2318 | -+.0029| .3988 | .4570 | -+.0012 | —.0002 | —.0067 | .0012 


3a. Физ.-Мат. Отд. 5 
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| 

№ | ф | A X 3% Zee eh RT, Ус | Za ER, | Da 
49 | 45930’ 30331/ | .2325 | -+.0033| .3921 | .4559 | +.0018:| 0.0000 | —.0054| .0018 
50 | 45 18 8 35 .2337 | -+.0087| .3898 | .4545 | +.0008 | -+.0003 | —.0059 | .0009 
51 | 45 615| 3 4015 | .2343 | +.0035 | .3968 | .4604 | -+.0005 | -+.0001| -+.0021 | .0005 
52 | 44 372| 817 .2362 | +.0057 | .3875 | .4539 | -+.0007 | -+.0014 | —.0001 | .0016 
55 | 44 44 8 16 .2351 | +.0062| .3853 | .4514 0.0000 | -=.0019 | —.0033 | .0019 
54 | 44 54 3 171 | .2340 | +.0051| .3866 | .4520 | —.0004 | -+.0010 | —.0038 | .0011 
55 | 45 41.| 315 .2339 | -+.0046 | .3873 | .4525 | -+.0003 | -+.0005 | —.0044 | .0006 
56 | 45 9 $11 .2335 | -+.0048| .3867 | .4518 | -+.0003 | --.0007 | —.0055 | .0008 
57 | 45 1515| 2 5815 | .2334 | +.0054| .3879 | .4527 | +.0009 | +.0010 | —.0039 | .0013 
58 | 45 1815| 2451. | .2332 | -+.0048| .3887 | .4534 | -+.0010 | -+.0002 | —.0029 | .0010 
59 | 45 22 2 36 .2325 | -+.0054 | .3878 | .4522 | +.0006 | -+.0006 | —.0036 | .0008 
60 | 45 2315| 222 — — .3886 | .4525 — — —.0018 — 
61 | 45 24152| 2 14 — — .3874 | .4510 — — —.0025 — 
62 | 45 27 2 18 .2315 | -+.0059| .3906 | .4541 | -+.0002 | -+.0007 | 0.0000 | .0007 
65 | 45 3015| 228 2311 | -+.0058| .3911 | .4548 0.0000 | -+.0008 | —.0005 | .0008 
64 | 45 35 2 32 .2319 | -+.0057 | .3888 | .4527 | -+.0010 | -+.0069 | —.0043 | .0013 
65 | 45 3912| 2421. | .2320 | -+.0052| .3946 | .4578 | -+.0013 | -+.0008 | —.0002 | .0015 
66 | 45 431.| 2 54 2318 | -+.0044 | .3973 | .4600 | -+.0012 | -+.0003 | -+.0009 | .0012 
67 | 45 361), | 2 54 — — .3949 | .4579 — — — .0004 — 
68 | 45 30 2 57 2325 | -+.0050 | .3956 | .4589 | +.0009 | +.0008 | -+.0012 | .0012 
69 | 45 24 2 58 2327 | -+.0045 | .3950 | .4585 | 1.0007 | -+.0003 | +.0014 | .0008 
70.| 45 181] 3 1 2332 | -+.0049 | .3928 | .4568 | -+.0008 | -+-.0006 | —.0001 | .0010 
1 4513 3 91 2338 | +.0045 | .3909 | .4553 | -+.0005 | -+.0003 | —.0015 | .0006 
72 | 45 81| 317 2339 | -+.0045 | .3943 | .4585 | -+.0006 | -=.0005 | -+.0018 | .0008 
73.1 45.0.5 8 30 .2340 | -+.0039 | .3916 | .4562 | -+.0003 | -+-.0002 | —.0015 | .0004 
74 | 45 3 3 38 —- — = — — — == == 
75 ı 44 58 3 451. | .2336 | -+.0032 | .3893 | .4539 | —.0009 | —.0001 | —.0041 | .0009 
76 | 44 53 3 4315 | .2333 | -+.0043 | .3928 | .4569 | —.0015 | -+.0009 | -+.0004 | .0017 
77 | 44 45 3 32 .2345 | -+.0024 | .3872 | .4527 | —.0007 | —.0014 | —.0029 | .0016 
78 | 44 4115| 3 25 2342 | -+.0046 | .3873 | .4527 | —.0012 | -+.0005 | —.0016 | .0013 
79 | 44 40 3 17 .2349 | -+.0054 | .3849 | .4510 | —.0005 | —.0011 | —.0031 | .0012 
80 | 44 36 3 71] | .2362 | +.0052 | .3889 | .4550 | -+.0007 | -+.0006 | .0024| .0009 
8l | 44 35 3.8 .2355 | -+.0053 | .3874 | .4534 0.0000 | -+.0006 | -+-.0015 | .0006 
82 | 44 3015| 3 91| .2355 | -+.0051 | .3844 | .4509 | —.0004 | --.0005 | —.0018 | .0006 
83 | 44 3515| 3 1215 | .2358 | -+.0058| .3895 | .4553 | -+.0002 | -+.0013 | -+.0026 | .0013 
84 | 44 35 5 141). | .2356 | +.0057| .3865 | .4527 | —.0001 | -+.0015 | —.0004 | .0013 
85 | 44 37 3 16 2353 | -+.0058 | .3888 | .4545 | —.0002 | -+.0015 | -+.0014 | .0015 
86 | 44 38 3 14 2351 | -+.0064 | .3907 | .4560 | —.0004 | -+.0020 | -+-.0053 | .0020 
87 | 44 31lfo| 3 17 .2364 | -+.0060 | -3866 | .4532 | -+.0005 | -+.0016 | 0.0000 | .0017 
88 | 44 3415| 3 25 — — .3913 | .4570 — — —.0056 — 
89 | 44 3715| 3 28 .2348 | -+.0035 | .3887 | .4538 | —.0014 | —.0005 | -+.0002 | .0015 
90 | 44 40 8 29 .2841 | -+.0057 | .3860 | .4515 | —.0014 | —.0003 | —.0030 | .0014 
91 | 44 38 3 321. | .2343 | -+.0037 | .3889 | .4540 | —.0014 | —.0002 | —.0001 | .0014 
92 | 44 33 3 38 .2360 | -+.0039 | .3897 | .4556 | —.0001 | -+.0001 | -+.0011| .0001 
93 | 44 31| 3 391 | .2365 | -+.0039 | .3898 | .4560 | -+.0002 | +.0001 | -+-.0013 | .0002 
94 | 44 2815| 3 441] | .2372 | -+.0089| .3867 | .4557 | -+.0007 | -+.0002 | —.0017 | `.0007 
95 44 30 8 51 2377 | -=.0038 | .3932 .4595 | -+.0012 | -+.0005 | -+-.0040 | .0012 
96 | 44 31 3 55 .2368 | -+.0032 | .3876 | .455 —.0002 | —.0002 | —.0021 | .0003 
97 | 44 3 3 5616 — — .3910 | .4568 —- == —=.0008 — 
95 44 26| 3 47 ‚2376 | -+.0083 | .3885 .4554 | -+.0009 | —.0004 | -+-.0002 | .0010 
99 | 44 251].| 3 431. | .2378 | -+.0024 | .3889 | .4559 | -+.0011 | —.0014 | -+-.0010 | .0018 
100 | 44 241/o| 5537 .2377 | -+.0035| .3389 | .4558 | -+.0010 | —.0004 | -+.0018 | .0011 
101 | 44 2415| 3271. | .2369 | --.0084| .3894 | .4558 | --.0003 | —.0008 | -=.0031| .0009 
102 | 44 27 327 .2368 | -+.0029 | .3889 | .4553 | -+.0004 | —.0013 | +.0022 | .0014 
105 44 2515 | 3 3015 .2569 | —.0070 | .3865 ‚4534 | -+.0004 | —.0111| —.0002 | .0111 
104 14 261/9| 3 37 2370 | —.0150| .3875 | .4545 | -+.0004 | —.0189 | -+-.0002 | .0189 
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.2370 
.2349 
.2348 
.2851 


9335 


‚2099 


.2345 


.2347 
.2348 
.2350 
2353 
„2355 
.2356 
‚2355 
2342 
‚2342 
2344 


2344 
‚2342 
2344 
‚2343 
‚2322 
.2336 
.2337 
2338 
2338 
2330 


.2385 
.2337 
.2342 
2344 
2338 
.2336 
.2337 
‚23937 
2333 


2327 


2325 
.2328 
.2332 
.2332 
‚2332 
.2333 
2336 
.2339 
.2337 
.2338 


.2335 
2544 
.2357 
‚2352 


2350 
2344 
2359 
.2360 
.2359 
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—.0055 
-.0027 
—.0032 
-.0046 
—-.0038 
—+.0032 


—+.0035 
-.0023 
—+.0033 
-+.0029 
—+.0019 
-+.0038 
-=.0018 
-+.0024 
—.0018 
-+.0924 


—.0022 
—+.0037 
-+.0031 
—+-.0028 
-+.0055 
—+.0027 
-+.0024 
-+.0028 
—+.0018 
—=.0014 


-+.0021 
—=.0020 
—-.0030 
-+.0016 
-+.0014 
—+.0013 
—+-.0002 
—-.0016 
—=.0016 
—+-.0020 


—-.0020 
-+.0018 
--.00138 
—-.0010 
—=.0014 
—=.0014 
-+.0006 
-+.0013 
—+.0011 
—=.0016 


—+.0014 
—.0016 
—+.0012 
-+.0016 
-+.0015 
—-.0012 
—=.0011 
—.0010 
-,0015 


—.0005 
—.0017 
—.0011 
—.0025 
—.0020 
—.0009 


—.0009 
—.0008 
—.0003 
—.0003 
—.0001 
—+.0002 
-+.00053 
—.0013 
—.0012 
—.0011 


—.0012 
—.0012 
—.0008 
—.0009 
—.0028 
—.0009 
—.0006 
—.0005 
—.0005 
—.0014 


—.0011 
—.0010 
—.0006 
—.0005 
—.0009 
—.0005 
—.0001 
—=.0002 

0.0000 

0.0090 


—=.0001 
—=.0003 
-+.0005 
—.0001 
—.0004 
—.0004 
0001 
-+.0003 
—.0001 
—.0004 


—.0008 
—.0001 
—=.0008 
-+.0002 


-+,0003 
—.0002 
-+.0013 
-+.0012 
—-.0009 


—.0092 
—-.0006 
-+.0002 
--,0019 
—+.0012 
—+-.0007 


4-.0011 

0.0000 
—=.0012 
—=.0009 
-+.0002 
1.0023 
4-.0006 
—.0008 
—.0013 
—.0005 


—.0007 
-.0007 
—=.0001 
—.0006 
—+.0020 
—.0005 
—.0007 
—.0001 
—.0008 
—.0010 


—.0005 
—.0006 
—-.0003 
—.0009 
— .0011 
—.0012 
—.0023 
—.0009 
—.0009 
—.0004 


—.0003 
—.0003 
—.0007 
—.0009 
—.0004 
—.0005 
—.0015 
—.0009 
—.0012 
—.0008 


—.0008 
—.0004 
—.0007 
—.0003 
—.0001 
—.0003 
—.0003 
—.0003 

0.0000 


0021 
—=.0017 
—.0028 
—.0025 
—.0049 
—.0054 


—.0056 
—.0061 
—.0069 
—.0075 
—.0062 
—.0087 
—.0092 
—.0023 
—.0026 
-+.0016 


—-.0049 
-+.0050 
4.0048 
—+-.0050 
-+.0039 
—.0026 
—+.0016 
—-.0015 
—.0010 
—.0029 


-+.0002 
1.0005 
—.0002 
—-.0008 
—.0057 
-.0018 
-+.0044 
-+.0037 
—.0015 
—=.0040 


—=.0016 
—+.0035 
-+.0025 
--.0045 
-+.0058 
—+-.0054 
-+.0032 
-+.0028 
-+.0028 
—-.0060 


--.0036 
4.0018 
—+-.0061 
-+.0027 
-+.0030 
-+.0043 
—.0039 
—+.0071 
+-.0054 
—+.0048 


.0092 
.0018 
.0011 
.0031 
.0023 
0011 


.0015 
.0003 
.0012 
.0019 
.0002 
.0023 
0007 
0015 
0018 
0012 


0014 
-0014 
.0008 
0011 
0034 
0010 
0009 
-0005 
0009 
-0017 


.0012 
.0012 
.0007 
0010 
0014 
0013 
0023 
0009 
.0009 
.0004 


.0003 
0004 
.0009 
0009 
.0006 
0006 
.0015 
.0009 
-0012 
0009 


.0011 
0004 
0011 
.0004 


0005 
.0004 
.0013 
.0012 
.0009 


5* 
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49 | 45930’ 39381/е/ | .2325 | +.0038| .3921 | .4559 | +.0018:| 0.0000| —.0054 | .0018 
50 | 45 18 3 35 .2337 | -+.0037 | .3898 | .4545 | +.0008 | -+.0003 | —.0059 | .0009 
51 | 45 61| 3 401]. | .2343 | -+.0085| .3963 | .4604 | -+.0005 | -+.0001 | -+.0021 | .0005 
52 | 44 3712] 817 .2862 | -+.0057 | .3875 | .4539 | -+.0007 | -+.0014 | —.0001 | .0016 
53 | 44 44 3 16 .2351 | -+.0062| .3853 | .4514 0.0000 | -+.0019 | —.0033 | .0019 
54 | 44 54 3 171 | .2340 | -+.0051 | .3866 | .4520 | —.0004 | -+.0010 | —.0038 | .0011 
55 | 45 41| 315 2339 | -+.0046 | .3873 | .4525 | -+.0008 | -+.0005 | —.0044 | .0006 
56 | 45 9 8 11 .2385 | -=.0048 | .3867 | .4518 | -+.0003 | -+.0007 | —.0055 | .0008 
57 | 45 151].| 2 5815 | .2384 | +-.0054 | .3879 | .4527 | -+.0009 | -+.0010 | —.0039 | .0013 
58 | 45 181.| 2 451. | .2332 | -+.0048| .3887 | .4534 | -+.0010 | -+.0002 | —.0029 | .0010 
59 | 45 22 2 36 .2325 | -+.0054| .3878 | .4522 | -+.0006 | -+.0006 | —.0036 | .0008 
60 | 45 2315| 222 — — .3886 | .4525 — — —.0018 — 
61 | 45 24| 214 — — .3874 | .4510 — — —.0025 — 
62 | 45 27 2 18 .2315 | -+.0059 | .3906 | .4541 | -+.0002 | -+.0007 | 0.0000 | .0007 
63 | 45 301) 223 2311 | -+.0058| .3911 | .4543 0.0000 | -+.0008 | —.0005 | .0008 
64 | 45 35 2 32 .2319 | -+.0057| .3838 | .4527 | -+.0010 | -+.0069 | —.0043 | .0018 
65 | 45 39| 2 421. | .2320 | --.0052| .3946 | .4578 | -+.0013 | -+.0008 | —.0002 | .0015 
66 | 45 4315| 2 54 .2318 | -+.0044 | .3973 | .4600 | +.0012 | -.0003 | -+.0009 | .0012 
67 | 45 36| 2 54 — — .3949 | .4579 — — — .0004 — 
68 | 45 30 2 57 2325 | -+.0050 | .3956 | .4589 | +.0009 | -+.0008 | -+.0012 | .0012 
69 | 45 24 2 58 ‚2327 | -+.0045 | .3950 | .4585 | -+-.0007 | -+.0003 | -+.0014 | .0008 
70.| 45 18| 3 1 2532 | +.0049 | .3928 | .4568 | -+.0008 | -+.0006 | —.0001 | .0010 
71 | 45 13 3 310 | .2833 | +.0045 | .3909 | .4553 | -+.0005 | +.0003 | —.0015 | .0006 
72 | 45 8o| 317 .2339 | +.0045 | .3948 | .4585 | -+.0006 | -+-.0005 | -+.0018 | .0008 
13`|.45 15 8 30 2340 | -+.0039 | .3916 | .4562 | -+.0003 | -+.0002 | —.0015 | .0004 
74 | 45 3 3 38 —- — = — — — = == 
75 | 44 58 3 455 | .2386 | -+.0082| .3893 | .4539 | —.0009 | —.0001 | —.0041 | .0009 
76 | 44 53 3 481 | .2333 | -+.0043 | .3928 | .4569 | —.0015 | -+-.0009 | -+.0004 | .0017 
77 | 44 45 8 32 .2345 | -+.0024 | .3872 | .4527 | —.0007 | —.0014 | —.0029| .0016 
78 | 44 4110| 325 .2842 | -+.0046 | .3873 | .4527 | —.0012 | -+.0005 | —.0016 | .0013 
79 | 44 40 ST 2349 | +.0054 | .3849 | .4510 | —.0005 | —.0011 | —.0031| .0012 
80 | 44 36 3 71| .2362 | -+.0052 | .3889 | .4550 | -+.0007 | -+.0006 | -+.0024 | .0009 
81 | 44 35 33 .2355 | -+.0053 | .3874 | .4534 0.0000 | -+.0006 | -+-.0015 | .0006 
82 | 44 3015| 3 91| .2355 | -+.0051| .3844 | .4509 | —.0004 | -+.0005 |, —.0015 | .0006 
83 | 44 351%) 3 12 | .2358 | -+.0058| .3895 | .4553 | -+.0002 | -+.0013 | -+.0026 | .0013 
84 | 44 35 3 1415 | .2356 | +.0057| .3865 | .4527 | —.0001 | -+.0015 | —.0004 | .0013 
85 | 44 37 3 16 .2353 | -+.0058 | .3888 | .4545 | —.0002 | -+.0015 | -+.0014 | .0015 
86 | 44 38 3 14 .2351 | -+.0064 | .3907 | .4560 | —.0004 | -+-.0020 | --.0033| .0020 
87 | 44 31| 317 .2364 | -+.0060 | .3866 | .4532 | -+.0005 | -+.0016 | 0.0000 | .0017 
88 | 44 34lo| 3 25 — — .3913 | .4570 — — —.0056 — 
89 | 44 3715| 3 28 .2348 | --.0085| .3887 | .453 —.0014 | —.0005 | -+.0002 | .0015 
90 | 44 40 3 29 .2341 | -+.0057 | .3860 | .4515 | —.0014| —.0003 | —.0030 | .0014 
91 | 44 38 3 3215 | .2343 | -+.0037| .3889 | .4540 | —.0014 | —.0002 | —.0001 | .0014 
92 | 44 33 3 88 .2360 | -+.00389 | .3897 | .4556 | —.0001 | -+.0001 | --.0011 | .0001 
3 | 44 3112| 3 391. | .2365 | -+.0089 | .3898 | .4560 | -+.0002 | +.0001 | -+.0013 | .0002 
94 | 44 2815| 3 4415 | .2312 | --.00389 | .3867 | .4537 | -+.0007 | -+.0002 | —.0017 |  .0007 
95 | 44 30 8 51 2377 | -+.0038 | .3932 | .4595 | -+.0012 | -+.0003 | -+-.0040 | .0012 
96 | 4431 3 55 .2365 | -+.0032 | .3376 | .4559 | —.0002 | —.0002 | —.0021 | .0003 
97 | 44 33 3 561 — — .3910 | .4568 — — —=.0008 — 
98 | 44 2615| 3 47 ‚2376 | -+.0038| .3885 | .4554 | -+.0009 | —.0004 | -+-.0002 | .0010 
99 | 44 2515| 3 4315 | .2378 | -+.0024 | .3889 | .4559 | -+.0011| —.0014 | -=.0010| .0018 
100 | 44 24]5| 3 57 .2377 | -+.00535 | .3389 | .4558 | -+.0010 | —.0004 | -+.0018 | .0011 
101 | 44 241] 3271. | .2369 | --.0084| .3894 | .4558 | -+.0003 | —.0008 | -+.0031 | .0009 
102 | 44 27 3 27 .2368 | -+.0029| .3889 | .4553 | -=.0004 | —.0013 | -=.0022 | .0014 
105 | 44 255| 3 3015 2569 | —.0070| .3865 | .4534 | -+.0004 | —.0111 | —.0002 | .Olll 
104 14 261| 5 37 .2370 | —.0150| .3875 | .4545 | -+.0004 | —.0189 | --.0002 | .01$9 
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—.0055 
+-.0027 
—+.0032 
-.0046 
—-.0038 
—+.0032 


—+.0035 
-+.0023 
—+.0033 
-+.0029 
—+.0019 
-+.0038 
—-.0018 
0024 
—=.0018 
-+.0924 


-+.0022 
-+.0037 
-+.0031 
-+.0028 
—.0055 
-+.0027 
—+.0024 
-+.0028 
—=.0018 
—=.0014 


-+.0021 
—-.0020 
—-.0030 
—=.0016 
-+.0014 
-+.0013 
—=.0002 
—+.0016 
—-.0016 
--.0020 


—.0020 
—.0015 
—+.0015 
—-.0010 
—.0014 
-+.0014 
-+.0006 
-+.0013 
0011 
—-.0016 


—+.0014 
—.0016 
-+.0012 
—+.0016 
—.0015 
—.0012 
—=.0011 
-+.0010 
-.0013 


3904 
.3966 
.3900 
.3914 
.3897 
‚3397 


.3898 
.3897 
.3396 
.3891 
aan 
.3906 
.3915 
.3900 
3901 
.3948 


.3978 
.3979 
.3982 
.3968 
.3958 
.3965 
3963 
.3969 
.3954 
.3940 


.3964 
.3964 
.3952 
.3966 
.3907 
.3987 
.4023 
.4018 
.3972 
.4042 


.4027 
4051 
4041 
4055 
.4062 
.4055 
.4032 
.4021 
.4016 
.4057 


.4015 
.4004 
4044 
.4010 
.4021 
.4043 
.4043 
.4083 
.4065 
.4054 


.4567 
.4609 
.4552 
.4556 
.4543 
.4548 


.4550 
.4550 
.4550 
.4547 
‚4570 
.4561 
.4569 
.4549 
.4550 
.4592 


.4618 
.4617 
.4621 
.4608 
.4589 


4602 


.4601 
.4607 
.4594 
.4581 


.4600 
.4602 
.4594 
.4606 
.4553 
.4621 
.4652 
.4648 
.4607 
.4664 


.4650 
.4672 
.4667 
4678 
.4684 
.4679 
.4660 
.4652 
.4646 
.4665 


4645 
4640 
.4681 
.4649 
.4656 
.4676 
.4676 
4715 
.4701 
.4691 


[323] 
= i 
Zr Jah, ID), 
-+.0005 | —.0092 | -+-.0021 .0092 | — 85° 
—.0017 | -+.0006 | -+.0017 .0018 -1-160 
—.0011 | -+.0002 | —.0023 | .0011 | -+-170 
—.0025 | -+-.0019 | —.0025 .0031 -1-145 
—.0020 | -+.0012| —.0049 | .0023 | -+-150 
—,0009 | -+.0007 | —.0054 ‚0011 —-140 
—.0009 | -+.0011 | —.0056 | .0015 | 130 
—.0008 | 0.0000 | —.0061 0003 0 
—.0003 | -+.0012 | —.0069 | .0012 | -+105 
—.0003 | -+.0009 | —.0075 | .0019 | -+-130 
—.0001 | -+.0002 | —.0062 | .0002 | -+115 
-+.0002 | -+.0023 | —.0087 | .0023 | + 85 
-+.0003 | -+.0006 | —.0092 | .0007 | -в 65 
—.0013 | —.0008 | —.0023 .0015 | —150 
—.0012 | —.0013 | —.0026| .0018 | —130 
—.0011 | —.0005 | --.0016 .0012 | —155 
—.0012 | —.0007 | -+.0049 | .0014 | —150 
—.0012 | --.0007 | -+.0050 | .0014 | --150 
.0008 | -+-.0001 | .0048 | .0008 | -+175 
—.0009 | —.0006 | #.0050 | .0011 | —145 
—.0028 | -+.0020 | -+.0039 | .0034 | -+-145 
—.0009 | —.0005 | +-.0026 | .0010 | —150 
—.0006 | —.0007 | +.0016 | .0009 | —130 
—.0005 | —.0001 | -+.0015| .0005 | —170 
—.0005 | —.0008 | —.0010 | .0009 | —120 
—.0014| —.0010 | —.0029 | .0017 | —145 
—.0011 | —.0005 | -+.0002 | .0012 | —155 
—.0010 | —.0006 | -+.0005 | .0012 | —150 
—.0006 | -+-.0008 | —.0002 | .0007 | -+-155 
—.0005 | —.0009 | 0008 | .0010 | —120 
—.0009 | —.0011 | —.0057 | .0014 | —130 
—.0005 | —.0012 | -+.0018 | .0013 | —115 
—.0001 | —.0023 | -+.0044 | .0023 | — 95 
-+.0002 | —.0009 | -+.0037 | .0009 | — 75 
0.0000 | —.0009 | —.0015 | .0009 | — 90 
0.0000 | —.0004 | -+.0040 | .0004 | — 90 
0001 | —.0003 | -+.0016 | .0008 | — 70 
—+-.0003 | —.0003 | -+.0035 | .0004 | — 45 
-+.0005 | —.0007 | -+.0025 | .0009 | — 55 
—.0001 | —.0009 | --.0045 | .0009 | — 95 
—.0004 | —.0004 | +.0053 | .0006 | —135 
—.0004 | —.0005 | +.0054 | .0006 | —130 
-+.0001 | —.0015 | +.0032 | .0015 | — 55 
-+.0008 | —.0009 | -+.0028 | .0009 | — 70 
—.0001 | —.0012 | +.0028| .0012 | — 95 
—.0004 | —.0008 | -+.0060 | .0009 | —115 
—.0008 | —.0008 | -+.00386 | .0011 | —135 
—.0001 | —.0004 | -+.0018 | .0004 | —105 
-+-.0008 | —.0007 | -=.0061| .0011 | — 40 
-+.0002 | —.0003 | -+.0027 | .0004 | — 55 
— == --.0030 = — 

-+.0003 | —.0001 | -+.0043 | .0003 | — 20 
—.0002 | —.0003 | -+.0089 | .0004 | — 55 
-+..0013.| —.0003 | -+.0071| .0018| — 15 
—+.0012 | —.0003 | -+.0054 | .0012 | — 15 
-+-.0009 | 0.0000 | -+.0048 | .0009 0 
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тие || As 5° All) | .2352 | +-.0014 
162 | 45 61]. 5 9 2356 | -+.0011 
168 | 45 1115] 5 171 a = 

164 | 45 71o| 5 27 2357 | -+.0004 
165 | 45 5 5 30 2358 | -+-.0005 
166 | 45 3 5 3716 2359 | -+.0008 
167 | 45 8 5 37 .2365 | -+.0005 
168 | 45 12 5 36 .2357 | +.0006 
169 | 45 15 5 3516 | .9355 | +.0005 
170 | 45 1119| 5 42 2359 | -+.0002 
171 | 45 8 5 48 2365 | -+.0001 
172 | 45-5 5 48 .2362 | -+.0005 
178 | 45 31.| 5 541]. | .2358 | —.0003 
174 | 45 8 5 52 2355 | —.0004 
175 | 45 1 5 54 .2353 | —.0002 
176 | 45 9 5 57 2357 | —.0003 
Ти В 21080) 61 2369 | —.0001 
Izsalwdsıas 6 41) | .2361 | —.0007 
179 | 45 51).| 6 8 ‚2347 | —.0009 
180 | 45 22 6 8 .2350 | —.0009 
181 | 45 161/5| 6 41]. | .2353 | —.0006 
182. | 45:16 6о .9352 | —:0006 
183 | 45 17 5 54 .2350 | —.0002 
184 | 45 18 5 43 .2350 | -+.0005 
185 | 45 22 5 42 9348 | -+.0014 
186°| 45 20 5 321/, | .2357 | -+.0018 
187 | 45 17 5 95 2355 | -+.0014 
188 | 45 161.| 5 17 2361 | -+.0016 
189 | 45 1815| 5 51]. | .2354 | -+.0014 
190 | 45 1415| 5 1 2346 | -+.0022 
191: | 45.1745. A 53 2339 | -+.0016 
192 | 45 1915| 4 4715 ть = 

198 | 45 2a11j,| 4 44 a = 

194 | 45 24 4 341], = er 

195° | 45 27 4.27 2328 | -+.0024 
195% | 45 31 4 23 2332 | -+.0098 
196 | 45 3615| 413 2330 | -+.0020 
197 | 45 43 45 PS ЧЕ 

198 | 453 3 56 Bis de 

199 | 45 301/,| 3 58 er a 

200 | 45 24 3 53 Br Sur 

201 | 45 19 3 5616 | .2333 | -1-.0029 
202 | 45 10 5 5415 | .23388 | -+.0027 


.4666 
.4662 
.4674 
.4669 
.4636 
.4647 
.4690 
.4647 
.4660 
.4698 


.4671 
.4725 
.4672 
4687 
.4679 
.4707 
.4712 
.4689 
.4698 
.4707 


.4747 
.4702 
.4698 


.4695 
.4710 
.4694 
.4697 
4714 
.4661 


.4688 
.4675 
.4672 
.4652 
.4672 
.4670 
.4695 
4668 
.4673 
.4645 


.4672 
.4681 
.4659 


—=.0005 
—=.0009 
—.0001 


—=.0020 
—=.0004 

0.0000 
—.0002 
—.0043 
—.0034 
—+.0004 
—.0044 
—.0034 
-+.0007 


—.0028 
—+.0042 
0057 
—.0007 
—.0006 
-+.0009 
—+.0016 
—.0018 
—.0002 
—.0016 


-+.0040 
—.0007 
—.0008 
—.0008 
—+.0016 
—-.0010 
0008 
0057 
-+.0002 


—.0039 
—+.0028 
—=.0025 
—.0008 
—-.0034 
—,0027 
—+.0055 
—+.0025 
—.0043 
4.0017 


0061 
—=.0081 
-+.0070 


.0002 
.0003 


Horpbımnocın въ М мы считали достигающими 0.0005 С. С. S., погр5шноети въ 
|) колеблются между 1'и 19’, а погрфшиости въ 7 легко достигаютъь 2 — 3’; поэтому 


погрБшности въ N, Х ий 


7, можно считать лежащими въ предфлахъ 0.0005 и 0.0010, 


такъ что, въ сущности, какъ показываетъ таблица VIII, въ большинств$ пунктовъ зна- 


чешя Х, и Y, (а въ части пунктовъ 


и значеня Z,) являются не значешями аномальной 


силы въ полномъ смыелВ этого слова, а погрЪшностями наблюдешй. Такимъ образомъ 
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таблица VIII показываетъ, что въ области, изслБдованной П. T. Пасальскимъ, нытъ 
сколько нибудь рфзко выраженной аномалии"). 


7. Обзоръ картъ, 


Въ Крыму оказались отсутствующими сколько нибудь крупныя аномалш, а потому 
было бы излишнимъ усложнешемъ строить, какъ карты изолив1й склонен1я, паклонешя и 
напряжен!я, горизонтальнаго и полнаго, такъ и карты изолишй сЪверной, западной и Bep- 
тикальной слагающихъ, ибо карта изоливй сфверной слагающей совпала бы почти съ 
картой изолинйй горизонтальной составляющей, карта изолин!й западной слагающей — съ 
картою изогонъ, карта изоливй вертикальной слагающей — съ картою изоклинъ и съ 
картою изолиюй полнаго напряженя. Поэтому были построепы лишь 4 карты: изогонъ, 
изоклинъ, изолив!й горизонтальнаго напряжен!я и аномальной силы. 


Br общемъ Beh четыре карты даютъ довольно близкое по характеру распред$леше 
изоливй, совпадающее съ тБмъ, которое П. Т. Пасальек1й описалъ въ своемъ доклад 
объ этой съемк$?). Beh изолиши имфютъ въ общемъ искривлеше, приближающее ихъ къ 
контурамъ западнаго и южнаго береговъ Крымекаго полуострова и значительное сгущене 
по мБр$ приближеня съ гребня Яйлы къ морю. Любопытное искривлеше даетъ Севасто- 
польская бухта. Если говорить па язык$ магнитныхъ маесъ, то сЪверный склонъ хребта 
горъ покрыть южнымъ магнетизмомъ, и магнитный хребетъ плеть параллельно кряжу, 
т. €. съ юго-запада на сфверо-востокъ?). Можно сказать и иначе, а именно допустить, что 
Врымеюя горы не только отличаются избыткомъ массъ подъ ними, но и большею магнитною 
проницаемостью, YEMB окружающий ихъ твердый матералъ. Съ точки же зр$нйя на земной 
магнетизмъ, какъ на сл$детие электрическихъ TOKOBB, циркулирующихъ по параллельнымъ 
кругамъ, распредФлене магнитныхъ элементовъ въ Крыму указываетъ на меньшее электри- 
ческое сопротивлене образующихъ Крымекя горы породъ. 


Обращаясь къ обзору отдфльныхъ картъ, начну съ карты (ПТ) изоклинъ, которыя 
проведены были для значенйй #, отличающихся другъ отъ друга на 20’. Bet изоклины 
имфють общее направлене съ востока на западъ съ нфкоторымъ подъемомъ къ ChBepy и 
изгибомъ, о которомъ уже ни разъ было упомянуто здфсь, въ среднихъ своихъ частяхъ 
по направленю къ контурамъ полуострова. ВелБдетве этого изгиба получается замфтное 
различ1е въ градентВ наклоненя, который имфетъ малыя значен1я въ центральныхъ час- 
тяхъ полуострова и, значительно больпия, — въ южной части его. Какихъ либо отдЪфль- 
‚ ныхъ аномал!й наклонения въ районф съемки, повидимому, нфтъ, если не считать нЪко- 


1) Аномами въ пунктахь №№ 103—105, обнару- 2) См. Приложеше А. 
живаемыя значешями Уз, являются кажущимися — 3) П. Т. Пасальск1Й въ своемъ доклад даетъ 
результатомь передрягь съ хронометромъ на ЯйлъЪ, | направлене магнитнаго хребта съ сЪфверо-запада на 
ибо Хаи Йа оказываются въ TEXB же пунктахъ очень | юго-востокъ, но это скорЪе описка, чБмъ достовЪрное 
небольшими, его mHbzie, 
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торыхъ пунктовъ, какъ пункты № 139 и № 190, гдБ наклонене указано отличное отъ 
его значенй въ сосфднихъь мЪетахъ. ПослБднее обстоятельство, пожалуй, проще объяс- 
нить какими либо ошибками наблюденй, ибо эти пункты нич$мъ особеннымъ на другихъ 
картахъ не отличаются. Иное представляеть собою MECTHOCTB около Севастополя, TAB изо- 
клина 58°40’ дфлаеть ясно выраженный изгибъ: то же повторяется и на другихъ изо- 
AHHIAXB. 

На картБ склоневй (Il) проведены изогоны для значенй склоненя черезъ каждыя 
20’. Для орлентировки прослБдимъ сначала, пулевую, агоническую линю. Она пересЁкаетъ 
Керченский полуостровъ почти по меридлану; на западъ отъ нея склонене — западное, на 
BOCTOKB— восточное. Beh изогоны дфлаютъ тотъ же характерный изгибъ, что и изоклины, 
но 3TOTb изгибъ гораздо прихотливфе. Особенно сильно искривлена изогона —-0° 20’, 
которая узкимъ языкомъ вдается далеко вглубь полуострова съ востока на западт. У по- 
слБдующихъ изогонъ подобные же языки шире и не такъ далеко заходятъ по сравнен1ю 
съ сфвернымъ и южнымъ концами. У изогоны —-1° 20’ опять встр$чаемъ отчетливый 
Севастопольсюй изгибъ — увеличенное склонене и большой градентъ. Аномальныхъ скло- 
нений нигдф не замфчено, кромф пунктовъ №№ 103, 104 и 105, гдБ мы несомнфнно имфемъ 
дфло съ результатами весьма неравном$рнаго хода хронометра, давшаго за сутки пере$зда 
по этимъ м$фетамъ Яйлы ходъ впередъ на 20 минутъ—, BEPOATHO, не сразу, а въ нфеколько 
отдЪльныхъ скачковъ. Иъ такому заключеню должны мы прайти на OCHOBAHIH того, что 
по отношеню къ наклонению и горизонтальной составляющей эти пуякты ничего особен- 
наго не представляютъ. ОтмЪчу еще, что въ район$ Крымекаго полуострова наибольшее 
склонеше оказалось не въ самыхъ западныхъ пунктахъ, а вблизи Севастополя— въ пунктБ 
№ 86: -+-1° 33°. 

Карта изодинамъ горизонтальной составляющей (ТУ) очень напоминаетъ карту изо- 
клинъ. Изодинамьт проведены для значешй М, отличающихся на 0.0010. Большинетво 
изодинамъ имфетъ плавный ходъ съ запада на востокъ, п изгибомъ обладаютъ только TE 
изъ нихъ, которыя HAYTb въ болфе среднихъ частяхъ полуострова. Кром$ характернаго 
искривленя изодинамы 0.2360 близъ Севастополя слБдуетъ обратить внимане на замк- 
путый оваль той же изолини на Верченскомъ полуостровф. 

На картЪ аномальной силы (У) нанесены изаномалы вертикальной составляющей че- 
резъ 0.0030, причемъ надписаны значеня аномальной вертикальной слагающей въ десяти- 
тысячныхъ (. G. 5. единицы, и нанесены стрфлки, показывающия величину и направлене 
аномальной горизонтальной слагающей. Конець стрфлки приходится въ мЪетБ наблюдешя 


(распредфлен!е мЪетъ наблюдевшй съ обозначешемь ихъ нумеровъ дано на отдЪльной . 


kaprb I). Въ пунктахъ, гдЪ аномальная горизонтальная слагающая меньше 0.0006, не 
поставлено никакой, стрЪлки, такъ какъ такя значеня этой величины скорЪе всего пред- 
ставляютъ собою результать ошибокъ наблюденя, а не — нфчто реальное. Въ пунктахъ, 
гдЪ аномальная горизонтальная слагающая получилась отъ 0.0006 до 0.0010, поставлена 
стрфлка безъ штриховъ; въ пунктахъ, гдЪ та же величина лежить въ предБлахъ отъ 


| 
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0.0011 до 0.0015 — стр5лка съ одною парою штриховъ; въ пунктахъ, гдф — отъ 0.0016 
до 0.0020 — стр$лка съ двумя парами штриховъ, ит. д. 

Изъ изаномалъ особый интересъ представляетъ нулевая изаномала, т. е. лиН1Я, Ib 
вертикальная слагающая имфетъ «нормальныя» значешя. Она входитъ на Крымекй полу- 
островъ на сЗверБ по срединз перешейка и затБмъ какъ бы заглядываетъ во Beh вы- 
даюпияся въ море части полуострова, у Севастополя и въ нЪсколькихъ мфетахъ южнаго 
побережья захватывая и часть моря. Въ западу и югу отъ нулевой изаномалы апомальная 
вертикальная слагающая имфетъ отрицательныя значен!я, къ востоку же и къ сЪверу — 
положительныя. Наибольшее отрицательное значене около Феодосии: — 0.0097, п 
въ той же мБетности — очень большшя величины градента. Примыкающая къ Феодос1и 
съ запада часть побережья вообще представляетъ собою MECTHOCTB съ сильно понижен- 
ными значешями вертикальной слагающей и наклонешя. Положительныя изаномальт даютъ 
интересные замкнутые овалы, совокупность которыхъ можно считать составляющими 
магнитный хребетъ, идупший въ общемт CB юго-запада на сверо-востокъ'). Въ томъ изъ 
оваловъ, который находится по срединф полуострова наибольшее значене положи- 
тельной аномалш: -+ 0.0081. Внутри южнаго продолговатаго овала имфтся еще любо- 
пытная область отрицательныхъ значешй аномальной вертикальной слагающей — вблизи 
Чатыр-дага и Демерджи. 


Магнитный хребетъ и BCh замкнутыя области положительныхъ и отрицательныхъ 
аномалий не особенно ярко выражены, какъ это показываетъ то обстоятельство, что 
стрёлки, изображающия горизонтальную аномальную составляющую, не всегда указываютъ 
своимъ направленемъ на мЪето расположешя этихъ областей. Все это зависитъ, конечно, 
отъ того, что абсолютная величина, составляющихъ X,, У, и Z, невелика и потому въ до- 
CTATOYHON степени сомнительна. 


8. ВБковой ходъ магнитныхъ элементовъ на основанм сравненя результатовъ съемки П. Т. Macanp- 


скаго съ наблюденями другихъ авторовъ. 


Для того, чтобы судить о TOMB, насколько правильны пр!емы обработки, npumb- 
ненные въ настоящей работБ, можетъ быть весьма полезно сравнеше полученныхъ изъ 
нашей обработки наблюденй Il. T. Пасальскаго съ результатами другихъ наблюдателей. 
Conocragsenie имфющихся въ этомъ отношени данныхъ даетъ таблица IX, составленная 
Н. Н. Трубятчинскимъ и заключающая въ себ кромф непосредственныхъ или при- 
веденныхъ такъ или иначе значешй склонешя, наклоненя И горизонтальнаго напряженя 
вычисленное изъ сравнешя каждыхъ двухъ послдовательныхъ по времени наблюдений °) 


1) Т.е. не такъ, какъ указано въ наброскЪ пред- 5) Вычислено В. Д. Дудецкимьь и мною, 
варительнаго сообщешя II. Т. Пасальскаго. 
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годовое измфнен1е магпитныхъ элементовъ, а также среднее годовое измБнеше, опре- 
дБленное графически изъ BCBXB данныхъ (напечатаны жирнымъ шриФтомъ). 

Во многихъ случаяхъ сопоставлен!е является довольно призрачнымъ BEIBACTBIe не- 
совпаден1я мЪетъ наблюден1я. Въ свою очередь судить о достаточномъ или недостаточномъ 
совпаденли зачастую трудно изъ за отсутетв1я описанйя мфета наблюдений и неопред$лен- 
ности географическихъ координатъ, опредБляемыхъ иногда даже для одного и того же 
мЪета различно различными авторами. Поэтому мы р$шили сопоставить только TE пункты, 
координаты которыхъ отличаются не болфе, чёмъ na 3’ широты и долготы; пункты, у ко- 
торыхъ координаты отличаются не болфе, ч6мъ 1’ широты и долготы, отмЪчены въ таб- 
aumb IX тфмъ, что ихъ координаты напечатаны курсивом. 

Источники, на основанш которыхъ составлена, таблица IX, елБдующе: 

1) Ив. Диковъ. Магнитныя наблюден1я въ Черномъ морЪ въ 1859 и 1860 годахъ. 
Морск. Сборн., 1861, № 3, етр. 50. 

2) Ив. Диковъ. Магнитныя наблюденая въ Черномъ мор въ 1875 г. Moper. Сборн., 
187.6, №6, стр. 1: 

3) И. Смирновъ. Кратей отчетъ о магнитныхъ изслБдовашяхъ въ Pocein за, 1874 г. 
Изв. и Зап. И. Каз. Унив. 41, стр. 867, 1874 г.; 42, стр. 137, 1875 г. 

4) А. Тилло. Изел$доване о географическомъ распред$леши и BEKOBOMB изм5нени 
склонения и наклоненя магнитной стр$лки на пространств$ Европейской Росет. Вер. f. 
Met., 8, №2, 1882. | 

5) А. Тилло. Изелфдоваше о географическомъ pacnperbienin и вЪковомъ измЪ- 
неши силы земного магнетизма на пространств Европейской Pocein. Вер. f. Met., 9, 
№5, 1885. 

6) 3. Майдель. Магнитныя наблюдешя Чернаго моря съ 1880 по 1886 г. Морек. 
Сборн., 1890, № 10, стр. 1. 

7) М. уАданко. Магнитная карта Чернаго m Азовскаго морей съ линями равнаго 
склоненя для эпохи 1891.0 года. Морск. Сборн., 1891, № 3, стр. 13. 

8) Таблица УП настоящей работы. 

Еще большее значеше для опредфленая BEKOBOTO хода, а также для суждешя о степени 
достовфрности результатовъ, полученныхъ настоящею обработкою наблюдешй Il. T. Па- 
сальскаго, должны имфть наблюдешя Д. A. Смирнова 1905 г. a Н. Н. Трубятчин- 
скаго 1909 г. A. А. Смирновъ сообщилъ MUB лишь предварительные результаты своихъ 
вычислений; тфмъ не менфе согласе годовыхъ пзм$нешй элемептовъ, получаемое изъ 
сравнешя этихъ результатовъ и результатовъ Ц. T. Пасальекаго, съ другими значевшями 
годовыхъ измфненй, даетъ основане считать примфненные здЪеь прлемы обработки наблю- 
дешй II. T. Пасальскаго, достаточно удовлетворительными. 

По отношению къ величинамъ этихъ годовыхъ измфнени я считаю возможнымъ 
удовлетвориться приведешемъ таблицы IX съ н$которыми указашями, какъ воспользовался 
HM. Н. Трубятчинский указаннымь выше матер1аломъ, 
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a) Наблюдешя Kreil’a п Gauttier взяты изъ сводки Тилло. 


6) Наблюденшя И. Дикова 1859 — 60 гг. взяты такъ, какъ они приведены у Тилло, 
за исключешемъ склонешй, приведенныхъ къ средней суточной Майделемъ; исправлена 
опечатка у Тилло, относящаяся къ наблюденямъ въ Oeonocin. 


в) Наблюдевшя И. Смирнова — по сводк$ Тилло. 


г) Изъ наблюдешй И. Дикова въ 1871 и 1875 гг. наклонен1я — въ виду малости 
дневного хода— взяты непосредственно наблюденныя, а склонен1я—, приведенныя къ CPe- 
дин дня и года М. Алданко. 


д) Наблюденя 9. Майделя и его соработниковъ взяты изъ работы Э. Майделя. 


Изъ обзора этой таблицы видно, что поправки хронометровъ, являюпйяся самымъ 
уязвимымъ MECTOMB въ нашей обработкЪ съемки П. Т. Пасальскаго, опред$лены нами 
довольно удачно, —и значен1ямъ склонешя, приведеннымъ въ таблиц УП, можно довфрять 
въ пред$лахъ указанныхъ тамъ возможныхъ погр$фшностей, равно какъ можно считать 
довольно хорошо извфетнымъ на основав всей совокупности наблюдешй въ Крыму вф- 
ковой ходъ склонешя. Хуже обстоитъ дфло съ наклонешемъ и горизонтальнымъ напря- 
женемъ. Для перваго, повидимому, большое значеше имфетъ неполное совпадеше мЪеть 
наблюденйя, а для второго — недостов$рность сравневя результатовъ, полученныхъ раз- 
личными наблюдателями при помощи различныхъ приборовъ. 

Во всякомъ случа$ нельзя не отнестись иначе, какъ съ глубокою благодарностью и при- 
знательностью къ незабвенному П. Т. Пасальскому, самоотверженный трудъ котораго 
даль первыя точныя св$д$шя о характер$ распред$леня магнитныхъ силъ въ Крыму, и 
еще разъ горячо пожалть о преждевременной трагической кончинЪ его. 


Томскъ. 
24. 12. 09. 
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ВЪковой ходъ склоненя, наклоненя и горизонтальнаго напряженя т 
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в шя наблюдеши другихъ наблюдателей и наблюдений II. T. Пасальскаго. 


у НОВЪ 


N HOBB. 


МЪсто 


наблюденя. 


Херсонесъ 
» 


| Севастополь 


» 


Близъ Севастополя 


» 


Ялта 
» 
» 


Акъ-Мечеть 
» 
» 


Евпатор!я 
» 


Симферополь 
» 


Феодося 
» 


Голтяпы 
Голта 


Бакальская бухта, 


Бакалъ 
EN) 


Джарылгачъ 
» 


Подробное описане м$ета наблюденя. 


Маяк 
Маякъ у берега моря на 100 саж. къ S 


На сЪверномъ берегу залива, къ N отъ укрБиленя № 4 
Близъ церкви корабельной слободки зн. У. ч. 9. 


У развалинъ батареи—склонен1е, близъ собора——наклоневше и гориз. составл. 


Близъ города—склонёте, близъ собора—наклонене 
Конець Южной бухты, за военнымъ складомъ 


Батарея № 4 
Братское кладбище противъ воротъ 


Въ верхней части сада компанейской гостинницы 
Окраина при въ здЪ на шоссе на ГурзухЪ 


Магнитный павильонъ 
Магнитный павильонъ 
Магнитный павильонъ 
У обсерватори къ S возлЪ кургана 


Противъ церкви на площади 


У сБверной окраины при дорогЪ изъ Алчинъ близъ памятника 


За военными казармами въ конц слободки по дорогЪ на военное кладбище 
У станщи жел. дороги со стороны Евпаторш на почтовой дорогЪ 


На горЪ близъ пристани Р. 0. II. и Т. между мельницами и карантиномъ 


У въБзда въ городъ возлЪ пивовареннаго завода 


Близъ пристани Р. 0. П. u T. 

Между городомъ и дер. Глиницы въ 50 саж. OTB царскаго кургана 
На полЪ близъ пристани 

На горЪ Митридать 


У дороги при въЪздЪ съ юга 


Близъ домика соляного пристава, 
Бакалъ, кордонъ № 6 транг. знакъ 
Кордонъ № 1 къ сЪверу oT» Бакала 


ОЪверная оконечность деревни 
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Приложене А. 


Bmopoü 1005 mamumnoü сземки Юю-запада Poccin. 


(Докладъ 13 Октября 1900). 


Въ настоящее время почти всБ государства Европы покрыты бол$е или менфе гу- 
стыми сЗтями прекрасныхъ магнитныхъ наблюдений. Только въ Росейи (да въ Испан!и) до 
сихъ поръ HETB систематической съемки, хотя и было произведено множество (до 1000) 
отдфльныхъ измфрешй, но въ слишкомъ различныя эпохи, при помощи несравненныхъ 
приборовъ и разными липами. Ве$ эти изм5рен1я даютъ только приблизительное предста- 
влете о распред$лени магнетизма и ва ‘основан ихъ А. А. Тилло построиль первыя 
магнитныя схематическюя карты Россш. Эти карты далеко не даютъ дЪиствительнаго 
распред$ленля. На нихъ изолин1и проведены въ видЪ прямыхъ лин!й, чего въ дфйствитель- 
ности нигдф не наблюдается; это скорфе нормальное распредфлеше. 


Обширность Poccin и значительныя мЪфетныя аномалш, требующ!я спещальнаго изу- 
geuia, дфлаютъ общую съемку страны вопросомъ будущаго. А пока Ал. Вик.) ршилЪ по 
мЪр$ возможности и средствъ обелфдовать въ магнитномъ отношен1и какъ можно подробн$е 
юго-западъ Poccin, занятый нашей метеорологической сЪтью. 


Въ 1898 году было произв. 405 набл. въ район Кривого Рога и 2 набл. въ Херсон- 
ской губ. Елисав. уЪзда. 


ЛЪФтомъ настоящаго года произведено 202 наблюденя, причемь 157 въ Крыму, 
остальныя въ Херес. губ. и сЪв. части Таврич. губ. 


Въ Крыму одно наблюдене приходится на 155 кв. километровъ, такъ что здфеь 
имфемъ одну изъ самыхъ густыхъ съемокъ. Распред$леше пунктовъ въ Крыму довольно 
неравном рно. Им$я въ виду р$Ьшить важный вопросъ объ вмявши горъ, я произвелъ 
сравнительно больше наблюдевлй въ горной части и на Керченскомъ полуостров$, TAB въ 
нфкоторыхъ м$етахъ добываются жел$зныя руды. 


Крыменя горы отличаются одной важной особенностью. Обыкновенно возлБ горъ 
наблюдаютъ аномали тяжести, причемъ оказывается, что на горахъ, приведенныя къ 
уровню моря напражетня тяжести меньше, YEMB CB одной M съ другой стороны горъ, т. €. 
дфло происходитъ такъ, какъ будто подъ горами были дефекты MACCB (пустоты) или массы 
меньшей плотности. 


1) А. В. Клоссовский. 
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Между TEmp Крымеюя горы обнаруживаютъ обратное явлеше — подъ ними имфется 
избытокъ массъ и поэтому то было особенно важно изслБдовать ихъ магнитныя свойства. 


Наблюденя расположены, главнымъ образомъ, на южномъ и сЪверномъ склонф, такъ 
какъ передвижене по самой вершин$ Яйлы представляетъ при большомъ количеств% ба- 
гажа большия трудности. Приходилось Фхаль верхомъ, причемъ инструменты и багажъ 
были также навьючены на лошадяхъ. Еще одно обстоятельство, кромф дороговизны и 
утомительности $зды шагомъ по скаламь, заставило сократить число наблюдений на, вер- 
шин$ хребта. Оказалось, что при перевозкЪ во вьюкахъ инструменты сильно страдаютъ отъ 
тряски; главнымъ образомъ чувствителенъ большой хронометръ. Однажды за однф сутки 
онъ ушелъ впередъ на 20 минутъ. Въ счастю на малый карманный хронометръ и Ha Kap- 
манные часы тряска такого вмян]я не оказала. 

Все же наблюдешя были произведены на всей ЯйлБ между Байдарами и Ай-Петри, 
на плато Чатыръ-Дага и на гор Демерджи. 

Вычислен!е всфхъ наблюден!й требуетъ много времени, такъ что пока я успфль вы- 
числить только наклоненя и построить карты изоклинъ (Объяенить, что такое # и изо- 
клины). Крайше пред$лы 

60 17 (Керч. пол.) 
58 28 (на Ай-Петри) 


0.1 49 
т. е. аномалш нЪтъ. 

ЗдЁсь проведены полученныя нами изоклины черезъ каждыя 20’. Результатъ оказался 
довольно неожиданнымъ. Изоклины по картБ Тилло въ Врыму идуть вдоль параллелей 
(съ зап. на востокъ), здЪеь же он$ сильно изогнуты. Замфзательно, что BCE изоклины дВлаютъ 
характерный изгибъ, параллельный юго-зап. очертан!ю полуострова. Такъ какъ на МЕ? 
велики, къ SW малы, то оказывается, что въ Врыму суша намагничена сильнфе, чЁмъ 
окружающее море. Это замфчаетея, какъ сейчасъ увидимъ, и въ другихъ м$етахъ, но въ 
гораздо боле слабой степени. Магнитный хребетъ проходитъ oT NW къ SE. 


‚arte, горы оказываютъ вшяне на магнетизмъ въ TOMB CMbICAE, что сгущають изо- 
клины. Дфйств!е горъ — двоякое. ЗдЪеь горы какъ бы намагничены, но слой южнаго м-а, 
лежитъ не на самой вершин$, а къ N на сЪверномъ склон$ (на верху). 

Непосредственныя наблюденя на ЯйлЪ въ большинствЪ случаевъ дали уменьшене 
наклонения; на Демерджи наклоневе почти TO же, что и внизу. 


УЖелфзныя руды не оказываютъ замфтнаго вляня. 
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Приложене Б. 
Таблица 1. 


Сводка, записей наблюдений въ записныхъ книжкахъ П. Т. Пасальскаго. 
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104 | 14 Тюля| 1” 30" 0%5 p. [174° 14'8| 135” р.| 182° 00| 141” р.| 25.07 | 189 424” 158” p.| 599 2 
105 » 6 17 6.0р |144 446] 6 21 р|- 38 39.2| 6 251%, p.| 22.8 | 13 632 | 6 371% т.| 59 18 
106 | 16 » 5 30 22.0. |250 58.3| 5 351, | 154 12.9| 5 au, |97.0 \ısı1ı ı9| 6 0% |59 56 
107 | 17 » 7 8 355a. |182 13.2 715 a.| 96 49| 7 21а. | 24.58 | 13 13 24 | 7 38 а.| 59 31 
108 » 2 7. 375 р. | 95 36 2 164gp.| 42 13.4| 2 28 р. 28.35 | 13 16 45 | 2 42 р.| 59 47 
109 » 6 33 25.0 p. |148 20.4| 6 44 p.| 34 59.9| 6 4915 p.| 95.6 |13 1641 | 7 4\ор.| 59 38 
110 | 13» 7 55 50.0а. | 80 6.0| 8 01а. 165 49| 8 а. | 25.67 | 13 13 58 | 8 20 а 59 32 
111 » 1 2 1902 | 26 27411 7 a.| 59593 14 а| 26.67 | 13 13 14 |11 30 a.| 59 32 
112 » 0 51 365 p. |149 405| 0 58 p.| 128 185| 1 р. 27.2 | 13 1217 | 1 19 p.|59 31 
113 » 3 41 15.5 р. |151 57.1| 3 46 p.| 75 99| 3 52 р.| 27.08 | 13 1048| A 6 p.| 59:98 
114 | 19 » 7 50 233а. | 1 4385| 7 54 a.| 97 21.3| 7 59 a.| 25.33 | 13 11 19 | 8 101/a.| 59 24 
115 » 10 32 46.5a. | 39 5.2110 39 a.| 83 58.3 10 45 a.| 27.73 | 13 950 |10 59 a.!59 34 
116 » 2 1 510р. |193 22.0| 2 13 р. 142 357| 2 22 р.| 29.87 | 18 746 | 2 40 p.|59 98 
117 » 5 35 46.3 р. |142 16.2| 5 4A0l/gp.| 224 45.6| 5 A6l/,p.| 27.93 | 13 828 | 5 59 р.|59 32 
118 | 31 » 9 7 530.2. | 13 484| 9 15 a.| 75 39.2| 9 20а. | 22.8 | 13 16 57 | 9 361/ga.| 59° 36 
119 » 11 54 12.0а. | 97 57 1 591oa.| 25 67|0 6 р. 28.57 |13 13 35 | 1 244g p.| 59 36 
120 | 1 Авг. | 10 15 56.5 а. |120 39.6|10 211%a.| 161 7.5|10 271 а.| 24.65 | 13 15 11 |10 45ljga.| 59 53 
121 » 2 43 18.0р. |114 23.1| 2 49l/gp.| 49 46.1| 2 56 p.| 80.8 |13 10831 | 3 12 p.|60 3 
122 | 2» 10 45 92.5 а. |138 43.7110 50а. | 170 19.3|10 56 а 31.2 | 1812 7 |11 11%/a.| 60 6 
123 » 0 52 41.0р. | 89.542) 0 57Ysp.| 69 30.0] 1 3 p.| 32.7 | 13 1027 | 1 17%;p.| 60 6 
124 | 3» 3 10 %5p. |208 341| 3 0Ysp.| 187 58.0| 8 &ep.| 29.9 | 18 1188| 2 45 р| 60 0 
125 » 5 21 19.0а. |146 55.01 5 28 a.| 234 36.8| 5 33 & 278 | 13 1955 | 5 47 а. 60 10 
126 | 4» 8 41 10а. | 76 28| 8 47 а. 147 334| 8 53 a.| 2433 | 13 18 00 | 9 81». | 60 A 
127 » 10 9 39.0а. | 92 6.9|10 15Y/ga.| 140 241 |10 211/a.| 25.25 | 13 17 14 |10 381 а.| 60 3 
128 » 0.80% 2.5. p.. .1157.:81.4.|%0.39 p. 138 28.8|°0 44 ‘р | 25.2 | 18 17 Bl Пар con 
129 » 2 43 пор. |157 563] 2 51 р.| 9211| 2 57 р.| 99.6 | 131750 | 3 15 p.|59 58 
130 » 4 45 20.5 р. |230 24.7| 4 42 p.| 145 273| 4 37 р. 228 | 18318 2| 4 5645p.| 59 54 
| 
181 | бо 8 28: 31.0 а. |151 183| 834 a.| 224 5346| 8 40а. | 23.1 | 1319 7 | 8 57 э| 60 4 
132 » 9 46 65a. |172 53| 9 5ll/ga.| 226 51.3| 9 56 a.| 21.8 | 13 19 29 |10 12а. | 60 4 
133 » 11 51 28.0. a. |159 0.6|11 56Vga.| 166 17.4| 0 2 р. 19.35 | 13 19 22 | 0 16 p.| 59 56 
134 » 3 81 2.0р. |291 168| 3 21 p.|151-86| 3 26 р. 21.0.| 13 16 52 | 3 445 р.| 59 59 
135 » 5 13 95p. |234 37.1| 5 1815 р.| 199 47.6| 5 24 p.| 21.1 | 13 18 28 | 5 39 ‘p.| 59 40 
136 | 6» 9 6 26.0 95 261 | 9 13 a.| 160 20.9| 9 19 & 2217 | 1319 8| 934 а 60 12 
137 » 11 16 55.5 а. |911 93|11 Эа. | 284 7.4|11 971. а. |261 | 13 16 89 |11 Alla.) 60 26 
138 » 2 12 . 20 p: |204 38.0| 2 18 p.| 155 36.6 | 2 25 p.| 273 | 13 1547| 241 р 60 3 
139 » 3 46 22.0». | 99 9.7| 3 5315р.| 26 51.6| 3 59 т. 28.2 | 13 15 59 | 4 141/p.| 60 8 
140 » 6 38 17.0 p. |160 3.6| 6 42 p.| 235 46.0 | 6 451/gp.| 24.95 | 18 1959| 7 4 p.|59 54 
141.) ть 8 49 16.0. |203 588| 8 55 a.|272 47| 9 1 а 2771 | 13 19 52 | 9 229 р.| 59 51 
142 » 11 16 395.a. | 48 12.011 5 a.| 70 10.1|11 10%а.| 30.4 | 13 17 19 |11 29 a.|59 58 
143 » 0.59 415». |143 14| 1 5%gp.| 119 58.7| 1 10%gp.| 811 | 18 15 89 | 1 25 | 59 52 
144 » 4 40 05». |195 37.0| 4 451ор.| 112 18.8| 4 524p.| 28.2 | 1316 34 | 5 9 р| 59 56 
145 » 6 10 75». |141 25.4| 6 15% p.| 291 58.2| 6 20 т. | 25.6 | 13 17 53 | 6 36 p.| 59 58 
146 | 8» 8 53 30.0... |149 9.0| 9 11а | 215 57.0| 9 9 a.| 27.65] 1317 4| 9 25 a.|59 56 
147 » 10 57 45a. |144 4711 5 a.|173 863|11 12 a.| 311 | 13 14 39 |11 27%jga.| 59 46 
148 » 0 17 335 p. |142 146| 0 23 р. 137 205| 0 31 p.| 318 | 13 13 2 | 0 5llsp.| 59 40 
149 » 3 34 255». |216 5.5] 3 391.р.| 146 7.7| 3 461gp.| 30.6 | 13 13 27 | 4 10 p.|59 38 
150 » 5 46 175». |288 65| 5 52 р.| 328 521557 т.| 274 | 13 1445| 6 U p|9 45 
151 | 9» 9 10 315а. |271 44.6 | 9 161/,a.| 334 29.2 | 9 24 а. | 27.2 | 13 1643 | 9 Al а.| 59 40 
152 » 11 38 32.5 a. |271 53.1|11 391 а. | 285 58.3 |11 45 a.| 29.5 | 183 1214| Ош p.|59 30 
153 » 2 7 595р. |213 55.9| 2 13 »p.| 165 53.8| 2 17.р.| 31.1 |13 647 | 2 32 р.|59 36 
154 » 4 34 145p. |273 147| 4 39 фт. 190 53.2] 4 44 р. 275 |183 957 | & 58 р.| 59 26 
155 » = er er = 6 41 р.| 23.2 | 13 14 96 | 6 54 p.|59 34 
156 | 10» 3 15 33.0 а. |268 40| 8 эра. | 342 13.7 | 8 26а. |`27.3 | 18 11 96 | 8 38а. | 59 40 
157 » 10 54 520 a. |270 38.9|ı1 1Yga.| 299 44.911 8 a.| 30.2 | 13 12 26 | 225 а.| 59 46 
158 » 051 26.0 p. |266 14.8| 0 56Vsp.| 245 37.1| 1 3 т. 31.05 | 18 622 | 1 1/15 р.| 59 50 
159 » 3 18 245 р. |339 20.1| 3 245 р. 272 43.2| 3 30 т. 307 |13 545 | 3 49 p.|59 42 
160 » 5 2 565p. |328 29.6| 5 9 р. 236 24| 5 141/p.| 29.0 | 18 6358| 580 p.| 59 38 
| 
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11 Авг. | 8’ 23” 65а. |165940/8 | 8" 29” а. | 2370 477 | 8" 35” a.| 25.7 |130 11759”) 850” а. | 599 84/ 
» 109 52.0. |140 42.5|10 15 2.1185 51711021 a.| 26.65 |183 10 0 [10 37 a.| 59 30 

» т И т — 1 25l/gp.| 26.65 |138 830 | 1 47 р 59 30 

» 4 58 24.0 р. |310 51.3| 5 3 р.|224 195] 5 9 р. 950 |18 956| 5 23 p.| 59 31 

» 6 14 240 p. |296 40.0| 6 19 ».|306 44.0| 6 241. ъ.| 241 |183 1011| 6 38 p.| 59 16 
12 » 10 50 54.0а. | 29 30.710 59 a.| 58 34.0|11 р.| 25.5 |13 10 11 Jıı 22 a.|59 21 
» 1 45 32.5 p. |208 48.5| 1 52 p.|167 2340| 158 p.|275 |18 619| 217 р| 59 33 

» 4 11 255p. |113 181| 4 17 p.| 35 378) 4 24 p.|265|13 911 | 4 40 p.|59 20 

» 5 37 51.5p. |154 48.0| 5 42 p.| 61 2384| 5 49 p.| 253 |138 10 9|6 7 р 59 9 
13 » 8 41 26.02. | 23 50.8) 8 46 а 90 55.3| $ 52 a.| 2444 |13 10%0|9 7 а 59 42 
> 10 53 295а. | 35 21.310 594ga.| 62 579111 6 a.|arı |ı3 7 9 |1ı1ı 2 a.|59 96 

» 1 15 190 p. |159 194| 1 22 р. 128 163| 129 р.| 27.85 |18 7830| 148 р.| 59 51 

» 3 25 27.0p. |212 40.2| 3 31 р. 144 345| 3 37 р.| 2825 |13 745 | 3 5345p.| 59 31 

» 5 53 36.0 р. | 93 45.2| 5 57 p.|177 480| 6 31/gp.| 95.2 |138 10 29| 618 р 59 40 
14 » 5 31 25a. |157 49| 5 36 a.| 79 492.7| 5 4aljga.| 17.25 |13 16 11 | 5 59 а. 59 39 
» 8 33 420а. |158 428| 8 39 а.|227 6.8| 8 4 a.|249 |13 10 41 | 8 58а. | 59 47 

» 10 50 54.0.a. | 88 6910 56 a.|ıı6 7911 4 a.| 25.25|13 656 |11 22 a.| 59 40 

» 2 46 30.0 р. |215 171| 2 58 р. |156 29.5| 2 5915 р.| 96.0 |183 822 | 3 131 р.| 59 36 
15 » 8 28 26.5 а. |151 221| 8 381 а. | 290 23.9| 8 391 а. | 26.3 |18 1825 | 9 Ш a.| 59 52 
» 10 26 41.0 а. |155 59.110 324ga.\192 18.0110 38 a.| 27.35 |13 12 4 |10 52а. | 59 54 

» 2 7 240p. | 92 4383| 2 151р.| 44 48.0| 2 21 2.285 |ıs 948) 2 36 p|c60 7 

» 4 10 28.5 p. |162 24.7| 4 1615р.| 85 32.5| 4 21Yop.| 28.15 |18 950| A 34 p.| 59 49 

» 6 7 435р. | 30 278| 6 12 р. 112 218| 6 18 р. 28.6 |ı3 13 15 | 6 314% p.| 59 49 
16 » = ur Se 8 52 a.| 22.7 |13 14 30 42 = 
» 10 24 50.5 а. |158 54.4|10 30 a.|195 34.5|10 35 a.| 26.8 |13 12 53 |10 59а. 59 51 

» 1 6 445р |148 450| 1 13 p.|121 305| 120 p.|282 |138 8s8| 1 36 р 59 49 

» 4 54 90». |178 17.3| 4 52 р.| 98 11.7| 4 47 р.| 247 |183 10 49| 5 Ayp.| 59 43 
17 » 6 12 195а. | 88 25| 6 9 &| 2 297| 6 4 а 19.4 [13 13 19| 5 49 а 59 39 
» 9 25 50a. |153 59.6] 9 29 a.! 29 9.6] 9 34 a.| 21.95 |183 13 54 | 9 Arijga.| 59 54 

» 11 17 26.0 а. |149 48.0|11 24 a.|167 24.7|11 30 a.| 25.1 |13 14 56 |11 44 a.| 59 38 

» 1.37 455 р. |166 149| 142 p.|128 533| 1 49 p.| 2255/18 1820| 2 1 p.|59 54 

» т N De 4 16/gp.| 20.5 |13 2026| 4 0 p.| 59 32 

» ae En a — 5 5715 т.| 19.3 |18 21 39 | 5 48 p.|59 32 
18 » \ a ai = 8 321 а.| 18.35 |13 24 34 | 8 53 a.| 59 48 
195° » 10 34 33.5 a. |166 20.0|10 21 a.\200 34.7110 2715 а.| 18.9 |13 24 56 |10 45 a.| 59 58 
195) » 0 26 31.5 р. |176 55:7| 031 р. 166 543) 0 35 p.| 19.2 |13 23 26 | 0 Arlygp.| 59 54 
» 3 33 49.0 p. |280 115| 3 38 p.|212 29.5| 3 44 р.| 189 |13 23 19 | 3 56юр. 60 5 
19 » ku = == ыы 7 58а. | 16.25 |183 28 0| 8 11 a.|60 0 
» zus ar er — 110 31 =.|182|18 26 010 4 a.|eo 0 

» = ar „De > 2 33Ygp.| 18.1 |13 28 4| 2 47 р.| 59 40 

» — — — — р: 16:45 1312345. |} 4, 45 р.| 59753 

» 6 5 400p. |197 27.4| 6 10 р. |281 70| 6 ı5 р. 153 |13 23 45 | 6 291.р. 59 56 
20 » 9 10 350а. | 82 545| 9 15 a. 141 360| 9 21 a.| 184 [13 2141 | 9 49а. | 59 44 


1Ipmı m ByaHia. 


Числа, помВщенныя въ 38—11 столбцахъ этой таблицы, представляютъ собою средия изъ значенй, непо- 
средственно наблюденныхъ П. Т. Пасальскимъ. Столбецъ 3-й — ft, — содержитъ среднйя изъ двух моментовъ 
прохожден1я пентра солица черезъ нить трубы, a столбець 4-й — А < — средёйя изъ четиырехь соотвЪтствующихъ 
отсчетовъ нон1усовъ (два изъ отечетовъ уменьшены при этомъ на 1805). Исключенйя составляютъ наблюденя 
въ пунктахъ №№ 5, 10, 11, 24, 58, 63, 85, 106, 116, 125 и 184, въ которыхь П. T. Пасальск1й He повторилъ 
наведешя HA солнце, какъ въ другихъ пунктахъ. БолЪе значительныя отклоневя отъ общаго порядка въ вычис- 


лешяхъ будуть указаны ниже подъ нумерами соотвЪтствующихъ пунктовт. 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 7 
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Столбецъ 5-ый — Lu — содержитъ среднйя изъ 06ухъ моментовъ наведеня трубы на магнить, а, столбець 


6-ой — A, — содержить средя изъ четырель соотвЪтствующихь отсчетовъ HOHIYCOBB (два изъ отсчетовъ умень- 
шены при этомъ на 1809). Въ пунктахъ №№ 7, 28, 38, 64, 83 и 146, въ которыхъ ПИ. T. Пасальск1й произво- 
дилъ перевъшиван1я магнита, съ одного ушка на другое оси и дЪлалъ такимъ образомъ не четыре. а, восемь отече- 
товъ (четыре — «в. п.»: BUHTB справа; четыре — «в. л.»: винтъ слЪва), для вычислешя отсчета A, по кругу при 
наведенш на магнитъ взяты лишь отсчеты, при которыхъ, какъ и во веБхь другихъ случаяхь, винтъ быль на- 
160. Исключенйя составляютьъ пункты №№ 11, 13, 39, 62, 63, 71, 90, 104, 105, 112—114, 125, 130, 134, 140, 142, 
153. 154, 164—170, 172—178, 183, 185—191, 195а — 196, 201 и 202, въ которыхъ П.Т. Пасальск!й ограни- 
чился однократнымъ наведенемъ на магнитъ и двумл отсчетами нон1усовъ. (Замчу, что обычно разницы между 
четырьмя отсчетами не превышали 1'). Кром того при наблюден1яхъ въ пунктахь №№ 14, 96 и 127 П. Т. Па- 
сальск!й записалъ только первый моментъ. Такъ какъ знан!е момента наблюден!я имЪетъ значен!е лишь для 
опредЪлен1я поправки на суточный ходъ, то это обстоятельство никакой роли не играетъ, но для однородности 
въ этой таблицЪ къ записаннымъ моментамъ прибавлено 1/, мин., такъ какъ обыкновенно разность между момен- 
тами наведен! составляла 1 мин. (для пункта № 14 прибавлена 1 мин., такъ какъ въ начал разность эта, 
составляла 2—8 мин.). 

Столбецъ 7-ой — т; — содержитъ средн!я изъ моментовъ начала и конца наблюден! отклоненш, столбецъ 
8-ой — Гн— среднйя изъ соотвЪтетвующихъ отсчетовъ термометра (обыкновенно дЪлалось два отсчета — въ на- 
чалЪ и въ концЪ, изрЪдка — три и даже четыре, и только въ пункт № 16 сдЪланъ отсчетъ только въ началЪ). 
а столбець 9-ой — о — средея изъ четырехь полуразностей восьми отсчетовъ HOHIYCOBB при наведенш на откао- 
няемый магниттъ при поворачиванш отклоняющаго магнита на 1802? вокругъ вертикальной оси и перекладыва- 
HIAX'B его по другую сторону отъ отклоняемаго магнита. Исключен!я составляють пункты № 16, 113 и 119, 
въ которыхъ записанъ только моментъь начала отсчетовъ и въ которыхь къ этимъ моментамъ — для однород- 


ности съ остальными — прибавлено соотв тетвенно 4, 3u3 мин., такъ какъ промежутокъ времени между нача- 


ломъ и концомъ наблюдевй отклоневй былъ въ смежныхъ пунктахъ 7—10 мин. и 5—7 мин., и пункты №№ 8 и 
101, rab П. T. Пасальск1й по ошибкЪ записаль всего семь отсчетовъ BMECTO восьми, забывъ записать отсчет 
одного изъ нон1усовъ. Въ послфднихъ пунктахъ для вычислен1я А за соотвЪтственную полуразность отсчетовъ 
принята полуразность отсчетовъ другого HoHiyca. Столбецъ 10-ый — f, — заключаеть средня изъ моментовъ 
начала, и конца наблюденйй наклоненя, а столбець 11-й —— средя изъ восьми отсчетовъ микроскоповъ у 
обоихъ концовъ стрЪлки при поворачиванш самой коробки инклинатора на 180° вокругъ вертикальной оси и при 
поворачиванш оси стрЪлки на 180° вокругъ вертикальной оси (перекладыван1е на цапФахъ). Исключеня состав- 
ляють пункты №№ 65, 78, 113, 135, 160, 161, 164, 193, 194, гдЪ записанъ только моментъь начала наблюден!й 
наклоненй и TAB къ этимъ моментамъ для однородности прибавлено по 3 мин., такъ какъ промежутокъ времени 
для наблюдея всЪхъ наклоненй былъ равенъ 4—6 мин. 

Каждое изъ среднихъ, помБщенныхъ въ таблицЪ I, вычислено было отдЪльно — для исключен1я ошибокъ 
при вычислении — двоими изъ насъ — и въ таблицу заносились лишь согласные между собою результаты. 

Перехожу теперь къ зам чанямъ, относящимся къ наблюдешямъ въ отдЪльныхъ пунктахъ. 

Л: 5. Записи Ска. слБдуюцйя: 


вл. 116 24.8 296 24.9 "р 
116 24.3 295 23.8 4 10 


Такъ какъ разности показай HONHIYCOBB почти никогда не отличаются боле чЪмъ Hal’, то я счелъ 295 
за описку вмЪсто 296, — тЪмъ болЪе, что дальн йшимъ наблюдешямъ пом шаль дождь, который и могъ отвлечь 
внимане П. T. Пасальскаго. 

/Л'53. Въ записяхъ моментовъ наблюденй очевидная ошибка на 5 мин. въ отсчетахъ моментовъ прохож- 
дешя солнца. Въ самомъ дЪлЪ, въ записной книжкЪ записаны eabayromis числа: 


Аз. 10 8 34.0 Окл. 10 21 Гор. nanp. 10 24 Нака. 10 43 
ПО 1.5 22 10 381 10 47 


такъ что получаются слЪдуюцие промежутки времени между записанными моментами: 11/5 м., 11 мин., 1,2, 7, 12 

и 4. Между тЪмъ въ среднемъ распредЪлеше промежутковъ времени у П. T. Пасальскаго обыкновенно было 

близко къ слЪдующему: 1, 4, 1,2, 6, 10 и 5 мин. Такъ, напр., при наблюдени въ пунктЪ № 52 промежутки 

были: 11/5, 4, 1, 2, 6, 9 и 4, BB пункт № 54 — 2, 41], 2, 6, 10 u 6. Если предположить, что II. T. Пасальск1 

по ошибкЪ, которую легко сдЪлать, когда сл6дишь за десятыми секунды, записалъ 10” 8” и 10°. 10” вместо 
Q 


N 1 : 
10° 13” и 10° 15”, то получается болЪе близкое къ нормЪ распредЪлеше промежутковъ: 14, 6, 1,2, 7,8 и 4. 


КЕ, 
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Hapereniemp на такое исправлеше служить и TO обстоятельство, что если принять буквально записанные 
П.Т. Пасальскимъ моменты, то получается для склонен1я выскакивающее изъ общаго ряда значене -+ 35 88 
тогда какъ при такомъ исправлен!и получается значен!е -+1° 20’, гораздо менфе отличающееся отъ значенйй 
(+10 14’ и -+-1° 12’) въ смежныхъ пунктахъ. 

M 77. Въ записяхъ моментовь наблюденйй очевидная ошибка въ десяткахъ минутъ. Въ самомъ дЪлЪ 
записаны сл$дуюнпия числа: 


Аз. 11 34.0 32.0; 11 35, 30.0. Cxa. 11 20; 11 21. Гор. напр. 11 23; 11 50. Нака. 11 59; 04 р. 


Ясно, что 3-ья, 4-ая и 5-ая записи ошибочно уменьшены на 20 мин. 
N 95. Моменть начала наблюденй наклонен!я данъ 3 49, а моментъ конца — 9 58, — очевидно, по опискЪ, 


выБето 3 58. 
№ 96. Моменты начала и конца наблюден! отклонен! записаны Tarp: 5 12 и 5 17 и соотвЪтствуютъ 


предылущимъ; моменты же начала и конца наблюденй наклоненйя записаны такъ: 5 16 и 33 (безъ указашя 
часа и очень неразборчиво). Я принялъ эти моменты за 5 26 и 5 38. 

Л 102. НЪтъ указан1я, произведены ли наблюден1я утромъ или вечеромъ, но для вечернихъ наблюден!й 
время было бы слишкомъ позднимъ. 

A 105. ПослЪ восьмого отсчета наклоне — 150 52 и 150 32 — стоить позднфйшая, повидимому, при- 
писка II. Т. Пасальскаго(?): что за цифра 5 или 3. При вычисленяхъ имъ самимъ принята эта цифра, за 5; 
если бы принять ее за 3, то пришлось бы уменьшить наблюденное значене i на 3. 

Л 106. НЪть никакихъ указан, произведены ли наблюденйя утромъ или къ вечеру. Вычислене же 
показало, что наблюденля несомнЪнно произведены послЪ полудня, такъ какъ при иномъ предположенши полу- 


5 0 Ne 16 
чилось для склонен!я значеше — 151° 58’. Kpomb того день наблюденй помфченъ Tarp: Вс. 18 Тогда какъ 
\ 13 a 3 
предыдуиие дни mombuener Чт. 56 (№ 102) и Пт. 57 (№ 103). Та же ошибка въ днЪ по новому стилю повторяется 
е 17 ь 180% 19 у 
и въ записяхь трехъ послфдующихъ дней. Пн. 55 (№ 107), Вт. 35 (№ 110) и Ср. 37 (№ 114). Что ошибка здЪсь 


именно въ числахъ по новому стилю, видно, между прочимъ, изъ того, что въ пунктЪ № 110 II. T. Пасальск!й 
сначала ошибочно написалъ 06. вмЪсто Вт. и тогда же поправилъ, такъ что въ дияхь недЪли ошибки, повиди- 


мому, не было. 
Л№ 118 и № 119. Не помЪченъ день наблюденш, но ввиду близости пунктовъ №№ 118 и 119 и того обстоя- 


тельства, что № 119 — вблизи домика Крымскаго Горнаго Клуба, можно смЪло считать, что II. T. Пасальск1й 
произвель наблюдешя въ пунктахъ № 118 и № 119 въ Пн. о переночевалъ въ домикЪ, а утромъ сльдующийо 
дня Вт. а (эта дата уже записана) отправился на гору Демерджи (пунктъ № 120), тБмъ болЪБе, что до конца 
экспедищи онъ не пропустиль ни одного дня. ЗамЪфчу, что II. Т. Пасальск!й, повидимому, нЪсколько разъ 
забылъ помЪтить день; это можно заключить изъ того, что записи ряда смежныхъ дней = (№ 122), 2 (№ 124), 
r (№ 126) и т (№ 136) — сдЪланы имъ почеркомъ одинаковаго характера и безъ помЪтки дня недЪли, безъ кото- 
рыхъ онъ не обходился никогда въ другихъ случаяхъ. 


Л№ 122. Наблюденя отклонен записаны такъ: 


3 24.5 183 25.0 
337 19.0 157. 17.0 
336 54.0 156 55.0 

3 36.9 188: 8.5 


Такъ какъ разность соотв тствующихъ отсчетовъь того и другого новуса лишь въ очень р6дкихъ случаях 
(какъ здесь, напр.) достигала, 2'0 и такъ какъ обыкновенно оказывалось соотвфтственное возрастан!е или убы- 
ване въ 1-ой и 3-eli строкахъ и во 2-ой и 4-ой сгрокахъ, то я гпринялъь пропущенную цифру въ послЪднемъ 
числ за 5, т. е. принялъ отсчетъ за 1839 35/5. Если бы принять наибольшее значене — 1889 39'5 — то © ока- 
залось бы не 139 12’ 7” a 13° 12’ 29”, и соотвЪтствующее значене H оказалось бы не ‘2340 a 2341. 

N 126. Записи времени слфдуюнйя: Аз. 7 40 22.0; 7 41 40.0. Ска. 8 46; 8 48. Гор. напр. 8 50; 8 56. Нака. 
9 6; 911. Если принять за средый моментъ наблюден!я азимута 7” 41” 110, то получается аномальное значене 


D=-+12° 34’. Если же признать описку въ указанш пЪлаго числа часовъ, т. €. принять, какъ это слЪдуетъ изъ 
у I ’ 2) 
m 
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A h : ; 
сравнешя съ остальными записями, t, за 8° 41” 1.0, то получается значене D, близкое къ 3HAUeHIAMB въ смеж- 
ныхъ пунктахъ. Точно также очевидна описка въ отсчетахъ при наблюденяхъ отклоненй: 


160 42.5 341 42.0 
154 28.3 314 27.5 
134 0.0 314 27.5 
160 58.1 340 57.5 


Saber вмЪсето 340 42.0 написано 341 42.0. 


№ 132. Неразборчивая запись mocabrHAro отсчета при отклонешяхъ 240 15.0 или 240 25.0, но ввиду того, 
YTO соотвЪтствуюцщий отечегъ другого HoHiyca 60 15.5, я принялъ первое толкован!е. 

N 135. Записи временъ: As. 5 12 33.0; 5 13 46.0. Ска. 5 18; 5 19. Гор. напр. 5 21; 5 27. Накл. 5 41; 5 42. 
Очевидна описка въ записи момента начала наблюденй наклонен!й на 5 мин., 5 41 вмБето 5 36. 


№ 143. Описка въ томъ же родЪ, какъ въ пунктЪ № 196. 


313 6.5 133 5.8 
285 58.6 106 58.3 
286 29.0 106 29.0 
313 24.0 133 23.8 


Приняль 286 58.6 вмЪсто 285 58.6. 


Л 157. Такая же описка, еше болЪе очевидная: 


132 50.5 312 49.0 
106 46.0 256 46.0 
106 20.0 286 18.5 
132 6.0 312 4.5 


Л? 168. Отсчеты при наблюденши склонен записаны такъ: 35 37.5 | 217 37.0. Если принять 3a описку 
первое значене, то получается аномальное, выскакивающее изъ смежныхъ значене 7) —= —1° 50’; тогда какъ, 
если признать второе значеше за описку, вызванную сходнымъ числомъ минутъ, то получается вполнЪ соотвЪт- 
ствующее значене Д — -+0° 10’ (въ пунктахъ № 167 и № 169 получилось D— -+0° 14’ и D— +0° 8). 

№ 177. Во второй строкЪф записей отклонений II. Т. Пасальск1й по ошибкЪ записалъ два раза то же 
число градусовъ (103 u 103 вмЪето 103 и 283) — и, замЪтивъ ошибку, ограничился тЪмъ, что просто зачерквулъ 
второй разъ написанныя цифры. 


№ 188. Подобная же описка, какъ въ пунктахъ №№ 126, 143 и 157, но труднЪзе поправимая: 


195 36.0 15 34.5 
169 56.0 349 34.5 
1691. =0.5 349 1.0 
195 54.5 15 43.5 


Можно съ одинаковымъ правомъ исправить 54.5 на 44.5 и исправить 43.5 на 53.5. Въ первомъ cayyab 
получилось бы ф — 13° 10’ 49”, во второмъ — © = 13° 13’ 19”. Ha ocHoBaHin постороннихъ соображений — очень 
низкой температуры въ моменть наблюденя — я былъ склоненъ принять второе значеше, которое и вписано 
въ таблицу и на основави котораго вычислено и значеше Н — 0:25357 въ таблицЪ Ш. При первомъ же значении 
o получилось бы Ы = 0:2567. 

N 1954. Записи моментовъ времени слЪдуюция: As. 0 25 58; 0275; Ска. 0 31. Гор. напр. 0 33; 0 47. 
Нака. 0 45; 0 50. Въ моментъ окончашя наблюден! отклонен! очевидная описка: 0 47 вмЪето 0 37. 
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Напменованя пунктовъ наблюдешй по запиенымъ книжкамъ П. Т.`Пасальскаго п 
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опредфленныя на OCHOBAHIN этого ихъ географическая координаты. 


ОЪверная 


УБСТО НАБЛЮДЕНТЯ. 


широта. 


Ахмечеть, могила на горЪ, у р. Буга, противъ er . 
Устье р. Бакшалы, у впаденйя въ р. Бугъ . : И 
Дорога между устьемъ Бакшалы и Анетовкой противъ могилы, что у 
правой стороны дороги . с { 
Анетовка, на правомъ берегу Бакшалы . . 
Дорога между хут. Ахмечетскимъ и м. Ахмечеть 5 
Могила у Ахмечетки (см. карту)... | 
Правый берегъ р. Буга южнЪе м. Axueuers, у русла « «Craparo Буга» 
(высохшее прежнее русло) у дороги, пересЪкающей это русло. .| 
ЮжнЪе предыдущаго пункта, ) р en почти у островка на | 
посл днемъ. НИ Ва | 
Заливной лугъ Мартыновскаго у. x. Голенькаго. | 
Правая сторона оврага Отрашнаго, на горЪ et 100 оть оврага) 
къ югу отъ дороги. A | 
Граница земли Кудерскихъ и Мартыновскаго, у хутора figaepen. = пра. 
вый склонъ балки, въ 100 саж. отъ дна балки 2 
Дорога изъ Черталки въ ’Анетовку, на межЪ Мартыновскаго. 


Дорога изъ м. Ахмечеть въ хуторъ Ахмечетскй (Коштов.). .....| 
Хуторъ Коштовъ, устье оврага Чигиринскаго. 

Между д. Бакшалой и Головневкой, у моста черезъ р. `Бакшалу. я 
Скотный дворъ къ DI OTB Ахыечети, у aan (вблизи выхода | 

гранита). Зи 

Оврагъ Почетный, у устья при пересфчени дорог Bi 
Балка Почетная у праваго конца плотины, что ниже хут. Нери кино | 
Збротковка, правый берегъ балки, противъ колодца. ... | 
Дорога изъ Збротовки въ Варшавку, противъ кургана. | 
ПересЪчене дорогь изъ Збротковки въ Варшавку и изъ Моддавки | 


въ Ахмечеть . . 
Дорога Молдавки въ Axueuerky, сфверн%е  Варшавки с | 
Берегь Буга между Барановкой u u ae: Ha выхо- | 

дахъ роговой обманки . ) 5 
Богдановка, у экономи возлЪ Конюшни, по другую сторону дороги вв] 
Устье балки Ташлыка, у дороги, что проходитъ ближе всего къ Бугу. | 
ЛЪвый берегъ Буга противъ пункта N 24, немного ниже (по течению) | 

мельницы, на CKAOHE. ... - а 
Ахмечеть, въ саду Мартыновскаго, за Фонтаномъ. 4 
Балка, впадающая вблизи устья р. nn на равстольйи 1 ‘версты 

отъ Бакшалы. | 
Малыя главки на берегу Буга, между ‚Александровой u Hhnenun | 

хуторомъ, у рощицы. : 
Правый берегъ Буга, противъ Александровки, вблизи napona, Ha до- 

У Е а NEN ЕО 
X. Гамильтона, въ саду возлЬ пашни... : 
X. Фонтанъ Ha берегу Буга, у домика на спуск внизъ : 
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051 
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0:49 == 
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04 = 
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0 451 
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053 
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0 4915 
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0 48/5 Ио 
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= 
0 52 == 
О 481/56 = 
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0 5215 Elf 
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= 5 й СЪверная Долг See 
Rs M&CTO НАБЛЮДЕНГЯ. т 
3.3 широта. 1 ть 
es & улкова. 
SE 
34 Толта, удороги при въ зд В CB юга sea ea ee: 48° 2/5’ == 098115, 
35 Вознесенскъ при въЪздЪ со стороны пароходной пристани Bb пред- 
мЪстье Булгарку, въ устьБ небольшой балки, что южнЪе 
Булгарки. .. EINER: с : т 93 9 
36 Николаевъ, у Обсерватори (къ югу), Boa кургана, mehr 1 39 
87 бт: Водопойная, на, дорог противъ станщие о... | 46:56 1 471 
38 Покровка (м. Копани) на улиц противъ почтовой станщи. .... .| 46 4815 1 571 1, 
39 БЪлозерка, противъ почтовой станщи среди дороги... .... 46 43 De 
40 Херсонъ, у русскаго кладбища, на en двухь почтовыхь 
aoporp — на Николаевъ и на? ......... | -1699 2 17 
41 Алешки, у берега р. Чайки, противъ соединетя съ р. Konroü . . . „| 46 38 2 241 
42 Больш. Копаны, во дворЪ почты (лом.), вблизи перкви. ......| 46 29 2 39 
45 Новые маячки, дворъ почтово-телеграФной конторы (вблизи церкви). . | 46 56 2 54 
44 Балтазаровка, противъ. почты на дорог. ............ | 46 32 3 10 
45 Чаплинка, улица противъ конной почтовой станши, вблизи перкви . „| 46 22 313 
46 Перекопъ, на площади при Bebanb со стороны Чаплинки, противъ 
TOCTHHAUMEIIUYROLBL но | бп 3 21 
47 Юшунь, казенная почтовая станщя, среди дороги. .........| 45 56 3 29 
48 Дюрмень, почтовая станщля, на дорогЪ противъ входа. ...... .| 45 45 3 30 
49 Тригонометрический пунктъ, вблизи Айбура......-......| 45 30 3 3315 
50 Орта Абламъ у почты . Е: 5 a al Fan 28) 3 55 
51 Сарабузская почтовая станщя, на дорог у кургана. НО 45 615 5401 
52 Севастополь, сЪверная сторона, на лЪвой сторонЪ Перововной балки, 
на дорог. een: . 44 3715 +1, 3 17 == 
53 | ПересБчене шоссе изъ Севастополя въ ъ Евпаторио и р. Кача, на та- 
тарскомь клади в о ое 4 3 16 
54 Замрукъ, съ южной стороны, у пригорка. » .» » 2 2 222 20. | 44 54 8 1715 
55 Островъ (теперь перешеекъ) Кичикъ, сЪверная часть... . 45 41 3 15 
56 Дорога изъ Севастополя въ Enmanopi, южная оконечность Гнилого 
Соленаго Озера... ее ee | Аб ЭТУ 
57 Дорога изъ Евпаторш на, Акъ-Мечеть, у Kapır- м 151] =51| 2 585 = 
58 Та-же дорога, противъ Айбура ... a о-в 45 181 = 2 45 о U, 
59 ОЪверо-западная оконечность Допузлавскаго озера, противъ земской 
почтовой станши Балаузской ... haare e 2214022170 6236 
60 Дорога изъ Блюкъ-Карманджа на Караджа, против Ianara . . . .[45 231/9 2 25 
61 Джангуль (устье балки kp NNW отъ деревни Караджа). ......| 45 241 =) 214 = 
62 Дорога изъ Караджи въ Ахъ-Мечеть (Шеихъ ларъ) (см. карту). .. .| 45 27 =) 218 =1Y 
63 Ахъ-Мечеть (Шеихъ ларъ), противъ церкви на площади. ..... .| 45 3015 2 23 
64 Джарымачъ, сЪверо-западная оконечность деревни... ие 140435 2 32 
65 Бай Кыянть, во дворЪ русской избы, ближайшей къ морю. .....| 45 8915 2 4215 
66 Кордонь № 1, къ сЪверу отъ Бока ое ин |5 485 2 54 
67 Ильгеры Казборю у экономи д-ра и, уголъ между a на 
Евпаторию и улицей. ... НИЕ 45 3615 2 54 
68 Мечитъ Донузлавъь (деревня), на восточной ‘оконечности среди улицы .| 45 50 257 
69 Х. Чаянъ, къ югу 452 2 58 
79 Алчинъ, съ южной стороны, у колодца. о... | 45 18a 3-1 
71 Евпалорля, у сЪверной окраины при дорогЪ изъ д. Алчинъ, вблизи 
ПАМЯТНИКА о ie ен ое о обе 1 ЕГО Зи 
72 Саки, между казенной почтовой станщей и кладбищем о оо СЫ 3417 
73 Илесъ, на почтовой дорогЪ, у перваго дома (трактира, en, oa Br 3 30 
74 'Тобечокракт, на почтовой дорог, въ долинф. . » . 2.2.2 .2.2...[45 8 353 
75 Симферополь, у станщи ж. д. со СЫ Евпатории, на почтовой 
поро ее ео AED: 3 451 
76 Дер. Чистенькая, на краю со стороны Севастополя ., с с. 3844 53 3 434g == 
77 Азисъ (у Бахчисарая), на лЪвой сторонЪ (если 'Ъхать въ , Сев вастополь) 
дороги, вблизи отм5ченныхь на корта a (теперь за- 
крытыхъ). .... о 5 s SS ap 44 45 3 32 
75 Шоссе изъ Симферополя въ ` Севастополь противъ дер. Годжииной, y у 
острыхъ круглых хохмовь. 0 000 0 а 3 25° == 
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МОТО НАБЛЮДЕНТЯ. 


То же шоссе, у второго (считая отъ Симферополя) пересЪченя 
съ ж. дорогой, прямо къ югу оть ближайшей Е 5 Er, 

Южный берегъ бухты Круглой . . 

Маякъ Херсонесскай, у берега моря, саженей на ‚100 Kb югу. 

Берегъ моря подъ монастыремъ св. Teopria. 

Конець южной бухты (у Севастополя), при Berka. на а Симфероноль- 
ское шоссе, за военными складами, на лЪвой сторонЪ дороги. 

То же шоссе, вблизи хутора Дергачева, ma правой а 9 

To же шоссе, у Нижняго Инкерманскаго маяка. 

Братское кладбище, противь главныхъ a на paseronin 150 ша- 
говъ (BHB кладбища). а 

Шоссе изъ Севастополя въ Ялту, у Кадыкоя. ее 

Дер. Шулю, при въФздЪ, у бакал. лавки, на сЪверной оконечности 

Дер. Юкары-Караледъ, р: оконечность деревни у от 

ВБюкъ-Сюрень. .... А оО Неее 

Албатъ, домъ Фазимемета, у рЬки, Be 

Коккозъ, на шоссе, у южной оконечности. 

Шоссе изъ Бахчисарая въ Ялту, до начала большихь  поворотовъ 

Перевалъ черезъ Яйлу, на шоссе изъ и въ Ялту, У a 
логической CTAHUIM. . ... Eure kenn i 

Ялта, окраина при выЪздЪ на Гурзуфъ, на, ‘шоссе. а 

Д. Никита, восточная оконечность, на, IN aponumich Kb > морю, y 
шоссе. о ОН о В 


Гурзухъ, подъ городомъ, у шоссе. ; Aa 
Деревня Гаспра, на шоссе у столба съ "надписью (Hassanie деревни 
мало населенн. кр.) у восточнаго края... nn. 


Алупка, у западной оконечности, на шоссе. } 
Кикичеизъ, на склонЪ горы, надъ второй кофхейней (ev запада). 


То же шоссе, у Байдарскихъ воротъ. . 5 a ee 
Д. Байдары, на площади. .. ое 
Мухалатская Яйла, надъ дачей Menac» NER DE AN SRETAN OE 
Кикинеизъ-Яйла. ..... 


Яйла Мордвинова, у Вошары, над Алупкой, 1 Kb ‚ ebzepy с отъ ь Aü- - Петри 
Бюкъ-Ломбать, съ восточной оконечности, у горы Ай-Тодоръ. .. 

Алушта, дворъ русской гостинницы, у шоссе, въ садикЪ (лЪвЪе Фасала) 
Куру-Узень, въ полинЪ 80315 перваго дома на лЬвой сторонЪ . 2 


Дорога, изъ Tyara въ YKCHTE umpece) A OS 
` Уксютьъ, среди деревни. . . . ны о р 
Чабанъ-Кале, противъ шоссейной будки 1 шагахъ въ 50 оть nen .., 
И оссезволизи дер» Ванеорзь (оо а а. 
Дер. Кутлакъ, у шоссе противъ мечети. ... ВЫ AG 


Судакъ, Ha плошади передъ гостинницей Лоренца. 

Долина Козы, правый CKIOHB, на скалЪ, HALB д. Козалемт . 

N. Коктебель, у берега моря, въ концЪ долины, возлЪ гостиницы. 
9еодосля, у въБзда BB en возлЪ пивовареннаго завода ХлЪбо- 


родова. .. А BE Dee Sn 
Чатыръ-Дагъ, Экклези- `Бурунъ. BURN a 
Чатыръ- ars у входа въ пещеру по направлению KB ъ домику. клуба. 
Гора Демержи, у обрыва... Е 


‚ Деревня Демержи, домъ Курта Аджи (новая деревня) 


Ст. Тавшанъ-Базаръ, противъ почты . 

Шоссе изъ Алушты въ и у корты « Anrapao (4 ‘версты 
до Шумхая). и ре RR 

Дер. Бешуй, на площади, противъ кофейни. ... а ee 

Дер. Орта-Саблы, при вЪЪЗДЬ со стороны Симферополя ь 5 

Хуторъ Лавина, по aoporb изъ Симферополя въ Карасубазаръ . 

Дер. Беистерекл, съ правой стороны шоссе изъ Симферополя въ Ка- 
расубазаръ, надъ рЪкой ... а 

Зуя, во дворЪ трактира, надъ рЪкой, у шоссе, 
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Деревня Pam (въ 9 geben: OTB Kane) (недавно UUCIBGER®) у 
оО оо ь 


nam 

ES - 

=5 СОЪверная Долг 022: 
= MBCTO НАБЛЮДЕНТЯ. ‚| SS DREOCEOET 
= OTb 
RE широта. у 

Е: Пулкова. 
> 


I 

130 Карасубазаръ, у въфзда въ "город со стороны Симферополя, 45 4 4 16 ; 
131 Дер. Александровка, Ha окраинЪ, со стороны и 45 11/ 4 1215 
152 Карда-Эли, среди деревни, на площади. Lake. 44 5915 4 111 
133 Дер. Казанлы, въ долинЪ. ва 44 57 4 10 
134 Дер. Молбай, среди деревни, на площади. , 44 5615 4 16 
135 Дер. Карасу-Баши, юго-западная оконечность, на "дорог р : 45 0 4 17 
136 Дорога изъ Карасубазара въ Айтуюнъ, противъ дер. Сабахъ-Элы. И 4 1015 
137 'Терекши-Шелихъ-Эли (хуторъ Гущинъ), у nepeba1a черезъ Буруньча 45 1216 4 515 
138 Дер. Табулды, южная оконечность. В ооо а 6 6 45 1515 4 11 
139 Дер. Куру-Дима, Шейхъ-Эли г (mon bpuns), южная оконечность, на 

дорогз. - . 5 RL Rs an ale: 5 45 1915 4 7 
140 Гохнунгетали, S- W оконечность. ; 45 1515 4 71 
141 Дер. Мешень, уголъ двухъ улицъ (восточная сторона деревни). 45 32 4 10 
142 Эйгенхельдъ, восточная сторона деревни, на улицЪ. : 45 32 4 16 
143 Ахмать, возль дома Улееръ Мурза Ногай 45 2915 4 21 
144 МЪсто, гдВ была прежде дер. Чая (теперь ея ubrr). . 45 2215 4 28 
145 Шикманакъ, сЪверная оконечность деревни, вблизи колодца. 45 1915 4 3215 
146 Дер. Каранки, возлЪ церкви на площади съ западной стороны . 45 1615 4 2915 
147 Бойтень, сЪверная сторона. NR о а 45 19 4 2215 
148 Село Yory, южная оконечность . о 45 1615 4 1915 
149 Ярманъ-Юли-Шейхъ-Эли, южная оконечность . 45 14 4 1815 
150 Ивинашъ на правомъ берегу Бюкъ-Карасу, южнЪе кладбища. 45 8 4 1615 
151 Проломъ, правый берегъь Кучукъ-Карасу, у почтовой дороги. 45 615 4 23 
152 Бурунлукская почтовая станшя, съ западной стороны ея 45 6 4 31 
153 Село Кышлая, среди села, во дворЪ . A nr 45 11 4 37 
154 Эльбузлы, на шоссе, у поворота на Старый `Крымъ . . 44 59 4 391/5 
155 Старый Крымъ, при въЪздВ въ UpoRE an rn, и на а шоссе). 45 11 4 4515 
156 Эссенъ-Эли, у бассейна. 5 оо 45 6 4 48 
157 Шейхъ-Эли (кол. Нейдорфхъ), юго-восточная оконечность. 45 8 4 49 
158 Дер. Колечъ-Мечить, сЪверо-западная оконечность . 45 915 4 55 
159 Дер. Петровка, южная сторона . И НЕ 45 615 4 59 
160 Хуторъ Байбуга (ближний), со стороны Veoaoei a Br OLD 0 45 3 4 59 
161 Большие Камыши, со стороны моря . 45, 5 5 41 
162 Дальше (Малые) Камыш, т юго-восточной ‘оконечности деревни, грехи 

площади . ое А 45 615 57049 
163 Арма-Эли, съ южной стороны. . 5 45 1115 5 1115 ЕЕ 
164 Убекчи Карса, у плотины маленькаго п прудика . . 45 715 527 = 
165 Сарыларъ, съ западной стороны, у о мельницы . 45 5 5 50 
166 Карангитъ, у подошвы горы . 4508 5 5715 
167 Джавтепе, сЪверная сторона, къ востоку отъ мечети. 45 $ 5 37 
168 Копъ-Кипчакъ, татарскш (сЪверный среди деревни). 45 12 53 
169 Петровка, южный конецъ улицы, вблизи моста и ручеекъ. 45 15 5 8515 
170 Кары, сЪверо-западная окраина. 2 SL 45 111% 5 49 
171 Дер. Узупларъ, у сЪверо-восточной оконечности озера. 45 3 5 48 
172 Деревня Копчекъ, N-W сторона. 455 5 48 
173 Опукъ, съ сЪверо-западной стороны. И, 45 515 5 541). 
174 Джилкеджели-Эли, между двумя половинами деревни, ближе къ вос- 

точной . о 45 3 5 52 
175 Бештарымъ (т атарскйй), у дома для гостей . Лоо ah 45 11 5 54 
176 Копъ-Кочегень западный, у мельницы на лЪвой сторонЪ балки 

(къ югу оть мельницы 50 шаговъ). » - - 45.9 5 57 
177 УКелЪзный рудникъ Общества «Providence », вблизи ` Чорелека 5 45.62 бит 
178 Янышъ-Челкиль, у мельницы (60 шаговъ къ съ веру) 5 45 8 6 4a 
179 Кучукъ-Тарханъ, вблизи экономит. > 45 2515 63 
180 Керчь, дорога въ Тарханъ, воза новаго ‘кладбища 5 45 22 68 = 
181 Камыить-Бурунъ, лЪвый склонъ балки, у SRamiı . 45 161% 6 41% 
182 Чурубашт, западная окраина, на лЪ вой сторонЪ балки uporuB» экономи 45 16 6о 
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Бо СЪверная | Долгота 
2 © МЪСТО НАБЛЮДЕНЕЯ. РОО 
\5 широта. О 
as 9 Пулкова. 
== ` 
183 Султановка, на пересЪченли двухъ почтовыхъ дорогъ (столбы) . 252” 5054’ 
184 Ново-Николаевскъ, SW оконечность. » >» еее | 45 18 5 43 
185 Заморскъ, юго-восточная оконечность...’ .| 45 22 5 42 
186 Ойсулъ, крайняя западная русская изба... | 45 20 5 3215 
187 Семиколодцы, западная окраина (Кизилъ-Кую). » :» 22.2... 0.]|45 17 5 25 
188 Али-бай, сЪверо-восточная окраина... .| 45 161 5 17 
189 Дантары, середина деревни, на площади. » 2» 22.2220... | 45 1315 5 51 
190 Ветвь: восточная половина. пе о. о. [45 1415 5 1 
191 Теры, сЪверо-западная часть Ни: N oe A a NE 53 
192 ахтаоа. южная оконечность: Me a ee ыы и LONG 4 4715 
195 Шейхъ-Эли, на окраинЪ съ сЪверной стороны Eee 2 4 44 
194 Дер. Джапаръ, западная сторона, у колодца » 2 2 2 2 22 nn. 2.1 45 24 4 3415 
195° | Бурнашъ, сЪверо-западная оконечность .. ен... | 45 97 4 27 
195° | Сыртке-Чуча, во дворЪ Кохендорхера . а a Sn kl 423 Ja 
196 Станшя Колай, у почтовой конторы, съ западной ‘стороны. 453612 4 13 
790) Джанкой, восточная окраина, у дамбы на склонЪ балки, со стороны 
противоположной деревни. и еее. | 45 48 4 5 
198 Отаръ, 11/9 версты къ востоку отъ экономи... .........| 45 89 8 56 
199 | Курмангъ-Кемельчи, къ востоку, на окраин®. ....-......| 45 3015 3 58 
200 Джавъ-Бори, средина деревни. о. 2... een nen,» 45. 24 8 58 
201 Отарчикъ, къ югу отъ старой деревни. .. в о. 45 19 = |356 = 
202 Юкары-Бешаратъ, у моста, лЪвый берегъ РЬки `(Осмы) ии 4510 8 546 1 


ТТримЪ чаейя къ таблиц ТГ. 


ОпредЪлене координатъь пунктовъ представило немалыя затруднен1я вслБдств!е того, что карта, на 
которой II. T. Пасальскимъ были намБчены мЪста наблюденй, утеряна, а описан1я часто оказывались недо- 
статочными. Однако, KAKB показываютъ приводимыя выше значеная широты © и долготы / и ихъ погрЪшности, 
въ конц концовъ удалось опредЪлить координаты большинства пунктовъ съ ошибкой меньше 1/5’; причемъ, для 
ув$ренности въ правильномъ истолковани записей П.Т. Пасальскаго, всЪ координаты опредЪлялись отдЪльно, 
по крайней mbpb, двумя изъ насъ, и въ случаЪ разноглася, большаго полуминуты, опред лее 9 и X и ихь 
погрЬшностей подвергалось новому, совмЪстному обсужденю. Для нЪсколькихъ пунктовъ неопредЪленность © и 
A зависить отъ неопредФленности указан, — наприм$ръ пунктъ 5 «Дорога между x. Ахмечетскимъ и м. 
Ахмечеть». 

Матер!аломъ для опредЪлешя 9 и A служили 3-хъ верстныя карты Генеральнаго Штаба, а для ряда 
пунктовъ въ средней части полуострова листы одноверстной. Для нЪкоторыхъ пунктовъ оказались полезными и 
apyrie источники, напримръ, путеводитель по Крыму Москвича и карты въ Энциклопедическомъ словарЪ 
Брокгауза и Ефрона. 

По отношенйо къ отдФльнымъ пунктамъ укажемъ слБдующее: № 6. Подъ Ахмечеткой понимался хуторъ 
Ахмечетскй, а не мЪстечко Ахмечеть. №№ 11 и 12. Именъ владЪльцевъ на Kaprb не найдено, координаты опре- 
дЪлены по догадкЪ, но врядь ли неопредЪленность превышаетъ указанные въ таблицЪ pasmbper. № 13. Ника- 
кого указавя въ записной книжкЪ нЪтъ. Координаты опред$лены съ соотвЪтетвующей погрЪшностью на осно- 
ванш промежутка времени между наблюденями въ пунктахь № 12 и №13 вь предположеши, что II. T. Па- 
сальский не сворачивалъ съ дороги. № 25. Подъ Богдановкой можно понимать хуторъ БогдановскЙ малый и 
x. Богдановск!И большой. При второмъ толковаши A нужно было бы принять равной 09 461/5’ 51/5, но вБроятнЪе, 
по сопоставлен!ю со смежными пунктами, первое толковане. № 49. На картЪ имЪются два значка въ видЪ 
точекъ, расположенныхъ по концамъ надписи: тригонометрическй пунктъ. Вычислен1я велись для обЪихъ паръ 
координатъ (459 30’, 3° 3315’ или 45° 3015’ и 3° 36’). Но, повидимому, вЪроятнЪе о значеня © ı X. № 114. 


т 


Или © — 45° 511’, A— 4° 3%. При послБднемъ толкованйи получается D на 1’ меньше. Эта разница прибавлена 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 8 
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къ возможной погрЪшности въ D. № 129. Назван1е деревни на картЪ не найдено, координаты опредЪлены по’ 
остальнымъ указавямъ. № 157. Помфшенныя въ таблицЪ координаты относятся кь Шеихъ-Эли. Колошя «Ней- 
дорФхъ» въ противность записи П.Т. Пасальскаго не совпадаетъь съ Шейхъ-Эли, и для нея координаты 
будутъ 45° 13’, 4° 52’ и трудно предположить, что И. Т. Пасальский Ъхаль черезъ эту колон!ю, a не черезъ. 
Шейхъ-Эли. № 163. Ha картЪ не Арма-Эли, а Аргемакъ-Эли. № 184. По Энциклопедическому словарю. № 189. За 
Дантары принятъ Тулумчакъ, лежациай на трети дороги между И1этомъ и Алибаемъ, въ виду того, что между 
концомъ наблюденйя въ АлибаЪ и началомъ наблюден!я въ Дантарахъ прошло 8 ч. 12 мин., а между конпомъ 
наблюден!я въ Дантарахъ и началомъ наблюден1я въ Kierb 1 ч. 27 м. 
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Магнитная съемка Росайской 
Импери. 


Вышли: 


Выпускъ 1. Магнитная съемка С.-Петербургской 
губерни въ 1910 г. Съ 2 рисунками и 
1 картой, изд. 1912 г. ЦЪна 90 коп. 


Выпускъ 2, Магнитная съемка С.-Петербургской 
губерни въ 1911 г. Сь 1 картой, 
изд. 1912 г. ЦЗна 50 коп. 

Выпускъ 3. Магнитная съемка Новгородекой 
губернш въ 1912 г. Съ 1 даграммой, 
изд. 1913 г. Цна 45 кои. 

Выпускъ 4. Магнитная съемка, Вельскаго уд ль- 
наго ‚округа въ 1912 г. Изд. 1914 г. 
Цна 45 коп. 

Выпускъ 5. Магнитная съемка, Крыма, произве- 
денная въ 1900 году 11. Т. Пасальскимтъ. 
Обработаль Б. П. Вейнбергъ. Cr 5 кар- 
тами, изд. 1915 г. ЦБна 75 коп. 


| Цна 75 kom; Prix 75 


Le 1еуё magnetique de ’Empire 
de Russie. 


— Раги: 


1-ге livraison. Le lev& magndtique du gouverne- 
ment de St.-Petersbourg en 1910, avec - 


2 dessins et 1 carte. Publiee en 1912. 
Prix 90 сор. | 
2-me livraison. Le lev& magnetique du gouverne- 
. ment de St.-Petersbourg en 1911, avec 
1 carte. Publiee en 1912. Prix 50 сор. 


3-me livraison. Le 1еуё magnetique du gouverne- 
ment de Novgorod en 1912, avec 1 dia- 
gramme. Publiee en 1913. Prix 45 сор. - 

4-me livraison. Le lev& magnetique de l’arron- 
dissement Velsk des Domaines en 1912, 
Publiee en 1914. Prix 45 сор. 

5-me livraison. Le 1еуё magn6tigue de la Crimee 
еп 1900, ‚execute par-P. Т. Pasalskij, 
arrange par В.Р: Weinberg. Ауес 5 cartes. 
Publiee en 1915. Prix 75 сор. 


ео}. 


Продается въ Книжномъ СкладВ Императорской Академи Наукъ иу ея комисстонеровъ: 
И, И. Глазунова u К. N. Риккера въ Петроградь, Н. N. Карбасникова въ Петроград, Москвз, Варшавь u Вильнь, NH. Я. Оглоблина въ 
Потроградв к Biest, Н. Киммеля въ Purs, Люзакъ м Комп. въ Лондон. 
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INFLUENCE MUTUELLE 
DES COURANTS ELECTRIQUES, 


QUI CIRCULENT PENDANT LA RUPTURE D’UN CIRCUIT 


DANS LUI-MEME ET DANS UN CIRCUIT VOISIN. 


(EXEMPLE NUMERIQUE). 


Par 


N. Bulzakov. 


( Presente ü P.Academie le 4 mars 1915 ). 


о 


| | | ПЕТРОГРАДЪ. 1915. PETROGRAD. 


a 
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INFLUENCE MUTUELLE 
DES COURANTS ELECTRIQUES, 


QUI GIRGULENT PENDANT LA RUPTURE D’UN CIRCUIT 


DANS LUI-MEME ET DANS UN CIRCUIT VOISIN. 


(EXEMPLE NUMERIOQUE). 


Par 


N. Bulgakov. 


(Presente & U Academie le 4 mars 1915). 
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HETPOTPAADB. 1915. PETROGRAD. 


Imprime par ordre de l’Academie Imperiale des Sciences. 
Aoüt 1915. S. d’Oldenburg, Secretaire perpetuel. 


IMPRIMERIE DE L’ACADEMIE IMPERIALE DES SCIENCES. 
Vass. Ostr., 9° ligne, № 12. 


Dans l’article pröcedent!) nous avons гатепё la resolution du probleme А l’intögration 
de l’&quation differentielle suivante 


BE + (6,0. 2) + a) Er ra) ЧА + (В, над, = Е. . (1) 
ой 
ыы. (2) 
= — nn a (2,) 
ое (2,) 
wen и о. 
о О (2.) 
В — СО В+ Г, В) + га О И (2) 
8, = G(GR,R,+ [а + (Г, В, L,R)e®— 7 6(L,L,—M®) + 1,0,0. .(2,) 
В, = Ra + а — т 0, (1, В, + Г, + Ra... (2.) 
=. lunemee (2) 
ea о (3) 


t—designe le temps, а — est une constante, qui determine la 101 de variation de la resistance 
Ro 


т: un conducteur qui se trouve entre les armatures du condensateur, dont V, designe 


1) Voir Bulletin de l’Acad. Imp. de Sc. de St.-Petersbourg, 1914, р. 125. 
Zaır. Физ.-Мат. Отд. 1 


2 N. BULGAKOV. ISFLUENCE MUTUELLE DES COURANTS ELECTRIQUES, QUI CIRCULENT 


la difference des potentiels; les m&mes armatures sont 16ез encore par un conducteur, ayant 
la resistance В, et le coefficient de selfinduction Z, et formant avec le conducteur nomm& de 


resistance - о ; le premier circuit; С, designe la capacit& du condensateur. Pour le second 
circuit nous avons dösign& par С, la capacit& Electrique du condensateur, par R, et Г, —1а 
resistance et le coefficient de selfinduction des conducteurs joignant ses armatures, M — le 
coefficient de l’induction mutuelle des circuits, 


Pour z == 0 nous avons deduit les conditions initiales 


7, = _ ВВ _ av, а ат ER 0 d2 7' = a? d2 7 re aE } 
Bee, a Er ) dt2 dee т ЕЕ) | 
о 
a3 У, 3 da 7, аЕ 
„8 — — (l’/ — = — m 1 
an di 423 018 В (В+ В) } 
| en supposant que pour # = 0 
Е ne RE 
© I 7, = Rt; 8 = NE ] 2 
R 6 GR 00.0 0 (5) 
р 1% = 0) 12 == 0 J 
ой Г, designe la difference = potentiels des armatures du conden- 
R, 2, sateur dans le second circuit, 2, et ©,—les intensites des courants qui 
traversent les conducteurs, dont nr resistances et les coefficients de sel- 
e finduetion sont egauxä& В., 1. et R,, 14. 


Nous avons obtenu les expressions des integrales particulieres de 
l’equation, qui se confond avec l’equation (1), si nous substituons zero au lieu de sa seconde 
partie 


k; 
1 (@-1)2- 0, Вал 
ya 2| е 2 (k, — 2) В, (k, — 2) Bi (k, — 2) Взаг..... .(6,) 
т: 
E (©-1)2-20, Ra т 
ие 2 ($ — 2) Pı(k, — 2) Bea —k,)Poda....... (6,) 
k, 
k, 
н у (e-1)e-10Rar, 7 р 
уш — = | e 2 (К — 2) В, (8— k,) В:(г — k,) Взаг.......(6,) 


= 


PENDANT LA RUPTURE D’UN CIRCUIT DANS LUI-MEME ET DANS UN CIRCUIT VOISIN. 3 


ой k,, k,, К, designent les valeurs des racines de l’E&quation 


С С 
Фе — — 2 (Г, Ми — (Г, В+, В) 8 — 7 (GRR+L)e—A=0,(7) 
B,, B,, B, sont determines par l’&quation 
— B,Y(k) = Г.С, + B,C,ak, + 1 pour $ = 1,2,3. 


Les expressions (6,), (6,), (6,) et (6,) ont un sens dans le cas, ой les racines %,, k,, k 
sont reelles (k, > &, >k,). 

Si deux racines sont imaginaires, on peut repr6senter les expressions des integrales 
sous une autre forme. 


3 


Nous avons donne aussi l’expression de la solution particuliere de l’&quation (1) 


0 
@=1)2- 50, Bar 
= | ео в В (8) 
® 
Ой y est determine par la condition 
8-Е Ве... (9) 


la limite v est Egale & un des nombres k,, k,, k, ou ä со ou — со. 


Les expressions (6,)— (6,) et (9) etant donndes, nous obtenons l’expression de V sous 
la forme suivante 


И Он a FE a О и (10) 
ой С", СИ, С", СГ reprösentent des constantes arbitraires, qu’on 40 determiner ä l’aide 
des conditions initiales (4). 


Si nous substituons les valeurs de ces constantes dans l’expression (10) de V, et de ces 
ау И, 43 У, 
ах? da? et dx3 р 


de x et calculer, & l’aide des formules 4оппбез dans l’article pr&cedent, les valeurs correspon- 
dants de ©,, Г, et :,. Nous pourrons construire des courbes, qui nous donneront V,, , Г,, & 
en fonctions du temps. 


trois derivees, nous pourrons calculer les valeur de V,, our chaque valeur 


Nous donnons ici un exemple num£rique, en prenant des valeurs determinees pour 
С, [, В, М, С,, Z,, R,, R,, а. Nous caleulons les valeurs initiales de 7', 7", Ут, У 
et и pour <= 0. Nous reservons la construction des courbes pour un autre article. 
1* 
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Posons 
Er 0,1 7, = 1000) 
eo 10 2, 30000 
De ne (11) 
Or = О „= О | | 
0 a 10000 } 


DL, = МБ. 


Nous avons en substituant ces valeurs dans l’&quation (7), 
5.1077 a?2? + (5000 + 10000).10" a? =? -+- 10 (0,005 + 0,1)az + 100 = 0...(12) 
ou, en posant: 


=” 10 a2. =.102,.2.... ee (13) 
5° + 195% = 10,59 О (14) 
On voit, que у = — 2 est une racine de l’@quation (13); deux autres racines satisfont 


]’&quation 
5 + dy— = = ©: 
Nous obtenons: 


у = — 0,112703 

у. = — 0,88730 
et 

y,=—2. 


L’equation (12) a des racines suivantes 
Е = — 0,0112703, k, = — 0,088730, k, — 02 (15) 


1 


Caleulons les valeurs des constantes Б,, Б, et B,, qui sont 4оппёез par la formule 


Ba La (о а? k2 + Во Сай +1 
В, = — Е в (16) 
ой Гоп doit ровег $ =1, =, $==3 (cfr. la form. (7)). 
En substituant les valeurs de C,, В,, Z, dans la formule (16), nous obtenons 
BZ 1055 a2%2 5-10 “ай; 1 
°; — 15.107 a5%,2 + 30-10 Чак; + 1,05a 
ou 
102 0,5y;-+1 7 
Б, — 15000 (ya 2y; +07) а ок (1 7) 


сх 


PENDANT LA RUPTURE D’UN CIRCUIT DANS LUI-NEME ЕТ DANS UN CIRCUIT VOISIN. 


Nous obtenons 


5, = 0,00014648, Б, = — 0,0019560, 55 0,0038095. 


2 6} 


I) Caleulons l’integrale 


Posons 2 = u — 1000. 


Nous obtenons 


1000-+K, 
(7), = — nn. | e (1000 =, —и)-2В+ (1000 + k, — u)-B:(1000 + k,— и)-Вьйи. 
(и = —5.10° cfr. (2,)). 


La fonction e-“ va en diminuant depuis и = 0 tres vite; nous pouvons substituer au 
lieu de la limite superieure de l’integrale со. Le produit, multiplie par e-%? sous le signe 
de l’integrale, nous reprösentons en forme d’une serie, ordonnee suivant les puissances crois- 
santes de и en nous bornant aux termes contenant u en puissances paires, car les integrales 
contenant les puissances impaires de « sont @gales & zerö. En prenant seulement le terme 
contenant «2, nous obtenons 


500 


= er AH А’) и, ................ (19) 


== 95) 


А = (1000 -+#)-В.(1000 + %,)-B:(1000 -+ k,)-B: 


9 А’ SI B, (Bi | RB 2B] Во ars Во (Во + 1) a 2B, В» Sg: 
A  (11000--%) ‘(000+ #)(1000-+) ’ (000+ 5} ” (1000 M)(1000-r №) 
1 т 
2 з (В 1 an 
an. Вэ Бз Бз(Вз +1) 108° 


(1000 + #5) (1000 + #3) (1000 Rz)2 
Nous pouvons done negliger le terme contenant A’ et poser 


(7), = — 2; Ут. 4 = — 0,0000034963.6%........... (20,) 
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Evaluons encore les integrales 


k, 
1 N1 22 
= e-2 0,001 272 (, — 2) Bı(k,— 2) Be(k,— 2) Bade. .......... (18,) 
К, 
1 5 2 = h = — р 
етой я Bulk, — ЭВ, в)... (18,) 
k; 
= e=2—0,001 #3 (}, — 2) -Bı(k, — 2) Ba(k, — д-В@2,......... (18,) 
р ‚ Гат’) /(davr\ [43 
qui sont ögales & (=) ( 703 ), (er) 
Nous obtenons 
1000-=7, 
7 — 2500 5 
(5; | 5 | (a 1000) (1000 +1, — u)-2:(1000 +R,— и)-2#(1000-5Ё,— и)-Ви= 
1000-1, 
_ _ (BB ) du 
= 105 BE 
ой 
В = — 1000 .(1000 -+ k,)-B:(1000 = %,)-2:(1000 +%,)-В№ = — 10004 
в 1 В В. B; А’ 2. 
в — 77 100 [3-Е ООО Е. мн 00 
De la шёте maniere nous obtenons 
1000, 
2 V’ »500 fe 
(=) = 15 | e-":(u— 1000) (1000-+%, —)-84(1000--#,—и)-В.(1000+#,—и)-Выди= 
1000-+-R, 
500 
=— О | 2 (0-5 бий ) du 
ou 
© —= 10 
Е В: В. 5 А ee 
0.100 21103 nr = тб 1000 5) а 10 


я ТТ 
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et 
1000-+R, 
’ 500 
(=), = — 510 | e (u—1000)? (1000 --k,—u)=8.(1000-+-k,— u)-B:(1000 +k,— u)-B: du= 
k,-+1000 
ar е500 9 D т a й 
|6 (D+-Dw-....)du 
ou 
р = — 10°A 


3 3 В: Во Вз ) А! 1 = 
108 7105 (er, Seren De) Pen LOFT: 


En substituant со au lieu de la limite superieure et en negligeant les termes conte- 
nant u? (multiplies par В’, C’ et Г’), nous obtenons 


= в WAY — 34,9680%..:.......... (20,) 
(=) = a 10° A Ут = — 34963.10 9 .. 22... (20,) 
= 10a Vr=. 3496,3.108.0m 2... (20,) 


II) Caleulons des valeurs des integrales 


| 

] 2 и = С = „ \— 

Fr | 200008 2 zn (k, — 2) Bl, — 2) Ble—h) Bde ......... (21,) 
К 
k, 

[200005 т, Bl hy Bl@—hy-Bidz ......... 21) 
R, 

pour 
п, == ©, na], =” et 5. 


Nous substituons au lieu du produit (k, — 2) В: (k, — 2) В+ (К, — г)-В qui entre dans 
l’expression (21,), la fonction exponentielle в В, 105 (2) — В: 105 &—2)— B,log(z-R,) et prenons 
les premiers termes de la serie 


1 — B,log(k, —2г) — B,log (k,— 2) — B,log (2 — k,) 
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en omettant les termes contenant les carres et les produits des constantes D,, Б., В; et les 
l y. z 

50005 de la valeur de l’integrale (21,)). 

Nous traitons de la m&me maniere l’int@grale (21,). Le probleme se röduit done au caleul 


des integrales ayant la forme 


puissances superieures (leur somme est moindre de 


kr 


[ е-2— 0,0005 2 anlog (— 2) 42,.. 7... ее. (22) 
I’ 
яй > Е’, ou 
Е’ 
о. 102) 


I 


Я; (Ё, №’ et k sont &gaux & k,, k, ou k, (nous supposons k’ >k))) et 


k" 
en ге (22,) 
k’ 
Posons dans l’expression (22,) 
k—-2=t1t. 


Nous obtenons au lieu de (22,) l’int6grale suivante 


Ki 

U — — | е-—®— 0,0005 ^*-+1 (1+-0,001 k)— 0,0005 п — Dr ра (23,) 
k—k' 

Nous obtenons de la шёше maniere, en posant 2 — & = & au lieu de (22,) l’integrale 


suivante 
Te 


0’ ae | с-®— 0,0005 *—# (1+0,001 )—0,0005 # (+ оса. ........ (23.) 
КЁ 


Nous calculons pr&alablement les integrales de la forme suivante 


Е 

W, = e%k-0,0005 | et(1+0,001 90,000 В и ogtdt ...... IA 
Kerl 
ae 

W/' — e-%-0,0005 1 | е-#(1+0,001®)—0,0005 а Jogtdt ....... (2 


Kr’ —k 
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En decomposant la fonction exponentielle sous le signe d’integration en serie, nous 
obtenons 


вк 
У’, = #—#-0,0005 | & + (1+ 0,001 #+Г-н- 5 (1-+ 0,001} — 0,0005} "+2 а 
k—Kk! 
+ 1а--0,001? — 0,0005 (1 -= 0,0011) #23 1054 — 


in Hl 


ов) + (1 + 0,0019) 55 (log t— 5) + 


ТЕ Е —0,0005 e[- 


1 in 3 1 
+ 5 + 0,0016? — 0,0005} „_— (log а =) Ze 


t=k—k 
+ [410,001 %)° — 0,0005 (1 + 0,001 A) р (9—3) ...(25.) 
К” 
®-ь 
ие - 00005 | [im — (10,001 +1 + |5. (10,001 Rh)? — 0,0005] in+2 — 
Wk 


— — + 0,0011} — 0,0005(1 + 0,001 ве 054 = 


ze (st) lo) + 
+ а + 0,0012 — 0,0005) 4 (legt — ;)— 
— |= (1 0,001 — 0,0005 (1 -+0,001%)) „= ры ыы й — 
и 
Posons 
(088) =... -(26,) 
(10,001 %) 2 (log t— ...(26.) 
3 [+ 0,001 9? — 0,0005} 5 (08—15) = 8... (26; 
|= (1 0,001 R)° — 0,0005 (1 +0, 001%) а (Е) =, ‚26. 


Nous caleulerons les valeurs des expressions (25,) et (25,) pour les valeurs possibles 
4е №, k, К’ et pourn=0,1, 2, 3. Puis nous caleulerons les valeurs des integrales (23,) et 
123.) pounn — 0, 1,2, 3. 


Зап. Физ.-Мат. Отд. о 
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) ЕВ, Wk 


2 


k=%k 


12 


e-k-0,0005 6° — 1,011364. 


Nous calculons les valeurs de l’expression (25,) pour 


i=k, — k, = 0,188730, 


n—0 2—1 
u —0,5034 —0,03860 
в — 0,0387 —0,00448 
Sn — 0,0022 —0,00030 
3 —0,0001 —0,00002 
— 0,5444 —0,04340 
et pour 
t=k — ko, 1058 
En — 0,2756 —0,00917 
3, — 0,0092 — 0,00045 
т. —0,0002 —0,00001 
Эт 0 0 
— 0,2850 —0,00963 
е®,+0,00054, У’ ° — 0,2594 —0,03377 
И, — 0,2623 —0,03415 
5) =, Koh 
и. е-№— 0,0005 1, — | 09278. 


05# = — 1.66746 

В ==2 Mid 
—0,004483 —0,0006082 
—0,000608 ——0,0000894 
—0,000045 — —0,0000069 
—0,000002 ——0,0000004 
—0,005138 ——0,0007049 
— 2.9.5580 
—0,000448 — — 0,0000253 
—0,000025 — —0,0000015 
—0,000001 — —0,0000001 

0 0 

—0,000474 — —0,0000269 
—0,004664 — —0,0006780 
—0,004717 — —0,0006857 


Nous calculons les valeurs de l’expression (25,) pour 


t=k,— k, = 0,111270, 


legt = — 2 


(п 
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п=0 И 1—2 
5%) — 0,3556 —0,016689 —0,0011615 
и 0.0167 —0,001161 —0,0000937 
3. — 0,0006 —0,000047 —0,0000041 
Sn —0,0000  —-0,000001 —0,0000001 
e%+0,0005# Тр" 1) —0,3729 —0,017898 —0,0012594 
Т, —0,4075 — —0,01956 — 0,001376 
3) k=h, "= k, 
k=k, в-№- 0,0005 — 1,22138. 


Nous caleulons les valeurs de l’expression (25,) pour 


5%, —&, logt= — 2,19585 
п=0 n—=1 n— 2 
т. —0,3556 —— 0,016689 — —0,0011614 
— 5, 0,0167 0,001161 0,0000937 
Si —0,0006 ——0,000047 — —0,0000041 
— в. 0,0000 0,000001 0,0000001 
e#?+0,00052? Ту" — 0,3395 — —0,015574  —0,0010717 
W' — 0,4146 — —0,019020 — —0,0013089 
4) ЕЕ, КИ: 
Вр с 00008. — 1,011364. 


Nous caleulons les valeurs de l’expression (25,) pour 


ЕЁ, = 1088 = — 2,5580 


п=3 
—0,00009374 
— 0,00000817 
—0,00000037 
— 0,00000001 
—0,00010229 


—0,0001118 


NE 
—0,00009373 
0,00000817 
—0,00000037 
0,00000001 
—0,00008592 


— 0,00010494 


11 


(1) 


(II) 


1) La limite inferieure de Vintögrale (23,) k—k—0; la somme de $» pour t—=k,—k, est done бое А 


ort O,005RR Ту, 
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el) al n—2 9 
3 —0,2756  —0,009174  —-0,0004479 _ —-0,00002527 
er —0,0092 ——0,000448 _—0,0000253 _ —0,00000154 
=. — 0,0002 — —0,000013 — —0,0000008 — —0,00000005 
N —0,000000 — —0,0000000 — —0,00000000 
ch+0,0005%° у’ —0,2850 — —0,009635 ——0,0004740 — —0,00002686 
И’, —0,2882 —0,009744 — —0,0004794 — —0,00002717 (IV) 


DER, th 
= ko; е-№—0,0005 k? — 1,09278. 


Nous calculons les valeurs de l’expression (25,) pour 


$ —й — kr logt = — 2,5580 
n—0 в —1 п—2 В 
Sn —0,2756 —0,009174 —0,0004479 —0,00002527 
= 0,0092 0,000448 0,0000253 0,00000154 
Sn —0,0002 —0,000013 —0,0000008 —0,00000005 
u 0,000000 0,0000000 0,00000000 
ei, +0,00051, WW” — 0,2666 —0,008739 — 0,0004234 —0,00002378 
7" —0,2914 —0,009549 —0,0004627 —0,00002599 (У) 


6) ЕЕ, Koh, 


АА, е—№— 0,0005 — 1,22138. 


Nous caleulons les valeurs de l’expression (25,) pour 


КФК, let= — 1,66746 
2—0 al! n—2 2.18 
зн —0,50348 — — 0.038601 — —0,0044833 — —0,0006082 
— в: 0,03859 0,004482 0,0006081 0,0000894 
Is —0,00224 —-0,00080&4 — —0,0000447 ——0,0000069 
— 5, 0,00010 0,000015 0.000002: 0,0000004 


3 
—0,46698 —0,034408 —0,0039176 —0,0005253 
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et pour 
t=h—&, 105 = — 2,19585 
n—0 Е 2 wm 3 
Sn —0,35561 —0,016689 —0,0011614 —0,00009373 
— 0,01669 0,001161 0,0000937 0,00000817 
sn —0,00058 —0,000047 —0,0000041 —0,00000037 
в ба: 0,00002 0,000001 0,0000001 0,00000001 
—0,33948 —0,015573 —0,0010717 —0,00008592 
eh,+0,0005%? Ту” —0,12750 —0,018835 —0,0028459 —0,0004394 
И” —0,15572 —0,023004 —0,0034758 —0,0005566 (УП 
Les valeurs des integrales, ayant la forme 
р № 
| e-? 9,0005 2° ]og (Е — 2) dz ou | е-2—0,0005 2 Jog (г — К) аг 
| К 
sont &gales А W, pour diverses valeurs de X, k” et k. 
Pour &valeur les intögrales 
|’ k” 
| е-2—0,0005 #2 j0g (Е — 2) dz ou | e-20,0005 2 #105 (г — К) аг 
К К 
nous caleulons U, et 0.” d’apres les formules 
UN KW Nanny (27,) 
U WE Wa sea. (27,) 
cfr. les formules (23,) et (23,). 
Nous avons 
k' | k kWy — Ww;’ U!’ 
k, k, k, 0,00296 0,03415 О. (УП) 
k, k, k, 0,03616 0,01956 9.05592. ..... (УП 
k, k, k, 0,00325 0,00974 ОО. (IX) 
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1 м | № kWy” т." 0." 
ви m: 008293 | _— 001902 | 00051 2 (X) 
вы | К 002585 | = 0.00955 | 001000 00 о (XD) 
Е | №. | | 003114 \ 0.02300 | 0008. 92 com 
Caleulons les valeurs de U, et U,” (cfr. (23,) et (23,)) @’аргёз les formules 
в Е HM... nee (28,) 
Te MW HH 2kW Wo... (28,) 
Nous avons 
А 22 То И’ т. 0’ 
| №1 № | —0,000033 | —0,000770 | —0,004717 | —0,005520 (ХШ) 
вв | —0,003208 |—0,003471 | —-0,001376 | —-0,008055 (XIV) 
k, | k, в | —0,0000366 | —0,0002196 | —0,0004794 | —0,0007356 (XV) 


N К" k h2 ТЖ" ОК 7” т.” E 0.’ 
|| № | —0,01659 | 0,00761 | —0,00131 | —0,01029 ... (ХУП 
k, | № | № | —0,002294 | 0,001695 | —0,000463 | —0,001062...(ХУП) 


№ | № | —0,006229 | 0,009202 | —0,003476 | —0,000503.. (XVII) 


Caleulons enfin les valeurs de U, et U,’ (cfr. les formules (23,) et (23,)) d’apres les 
formules 


Ü, =RW —-3RW E3W — W202... (29,) 
a В ЗЕ и (29,) 
ous avons 
war 13 Wy/ — 312 W,' 3% Wy' м 0, 


К x, | 0,000000 | 0,000013 | 0,000159 | 0,000686 | 0,000858 (XIX) 


| №, | k, | 0,000285 | 0,000462 | 0,000366 | 0,000112 | 0,001225 (ХХ) 
1 | № | 0,0000004 | 0,0000037 | 0,0000162 | 0,0000272 | 0,0000475 (XXI) 
Kl К 23 Wo" | 312 7” 3% Wo” m 0.” 

№, | №, 0,003317 |—0,002282 |0,000785 |—0,000105 |0,001715 (ХхШ 


k, | k, | k, | 0,0002035 | —0,0002255 | 0,0001232 | —0,0000260 | 0,0000752 (ХХШ) 


k,|%, |%, 0,0012457 | —0,0027604 | 0,0020855 | —0,0005366 | 0,0000342 (NXIV) 
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Calculons & present les integrales 


7 
е-2- 0,0005 2? an {2 
К 
pour ® = 0, 1, 2, 3 et pour #’=#,, В’ =, ей = Ё,, К’ =, & l’aide de la formule 


т . 15% 
| e-2—0,0005 22 „п [а — | {= и. (>- 0,0005) ги Er (5 0,0005) из in 2 ee 
Ik. тд | 


It 


N - kan = 0,4995 gn+3 _ 0,1662 ei 
nl n—+2 п 3 n--4 И 
n—0 nl 2 7—3 
с” | — 0,0112703 | 0,0000635 | — 0,00000048 | 0,000000004 
Me 06 0 5 ( 
— 4 | —0,0000635 | 0,000000 ) 
Иез Е 
0,4995 4 | — 0,0000002 0 0 
0,1662 U 0 
=. nn 000000 0 0 
— 0,011334 | 0,0000640 | — 0,00000048 | 0,000000004 
n—0 ml n—2 5 
"т" | — 0,088730 | 0,0039365 | — 0,00023286 | 0,000015496 
— #7 | — 0,003937 | 0,0002328 | — 0,00001550 | 0,000001100 
0,4995 "^^ | —0,000116 | 0,0000077 | — 0,00000055 | 0,000000041 
— 0,1662 2 | — 0,000003 | 0,0000002 | — 0,00000001 0 
— 0,092786 | 0,0041772 | — 0,00024892 | 0,000016637 
0 ==: n=2 #3 
0 000 0,02 — 0,0026667 | 0,00040000 
рой? 2 Act & 
— №. | —.0,02000 0,002667 | —0,0004000 | 0,00006400 
0,4995 5° | —0,00133 | 0,000200 | — 0,0000320 | 0,00000533 
—0,1662 #7 | —0,00007 | 0,000011 | — 0,0000018 | 0,00000030 


|. 0,22140 0,022878 | — 0,0031005 | 0,00046963 


>: 900 
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Nous obtenons les valeurs suivantes de l’integrale (30) 


И т т —®0 д) MD Mio 
k, К, 0,12861 — 0,018701 0,0028516 — 0,00045299 
К. К 0,081452 — 0,0041152 0,00024844 — 0,000016633 


Pour сайешег les integrales (21,) et (21,) nous additionons & l’intEgrale 
Kl 
| Е-2—0,0005 2? zn 2 


| 


(ой =й,, К =, 0ц =, =, п=1, 2, 3, 4) les produits des integrales 


АГ =" Г 
| e 2 — 0,0005 2? zn log (k — 2) ou | 6-2- 0,0005 2 zn]og (2—k), 
р I 


par les coefficients — ВБ correspondants. 


Nous obtenons ainsi 


1, 

[220000571 — B,log(k, —2) — B,log(k,— 2) — В,105 (2—1) 42 (31) 
| 

k, 

| e-2—09,0005 ^ |] — В, log(k, — 2) — B,log(z—k,) — B,log(2<— k,)!dz (31,) 


| 
№ —0 1 ре #— 93 

К, 

| e2-90005 # гл а 0,12861 —0,018701 | 0,0028516 |-0,00045299 

R, 

—B,W/(k=k,) | 0,00004 |—B, U,’ \—-0,000005 | 0,0000008 |-0,00000013 с. ГУП, XII, X 
—В, 7, &=1,) \—-0,00080 |—B,UT, | 0,000109 |-0,0000158 | 0,00000240 II, VII, XV 
— B,Wy(k=k,) | 0,00158 |—B,U,"\-0,000243 | 0,0000392 |-0,00000653 Ш, X, XV 


La valeurs de (31,)| 0,12943 —0,018840 | 0,0028758 |—-0,00045725 


® —=0 


| 


Е 


Го dz| 0,081452 
2 B,W,(k=k,) | 0,000042 


| 

—B,W, (k=k,) |-0,000570 
Е 
В. И, &=&,) | 0,000593 
a valeur de (31,)| 0,081517 


Е 


—B,U р 
В: Or 


m 
ze Я, 


mal 
—0,0041132 
—0,0000019 
0,0000319 
—0,0000310 


—0,0041142 


0—2 
0,00024844 
0,00000011 

—0,00000208 
0,00000192 


0,00024859 


о) 
—0,000016633 
—0,000000007 

0,000000147 
—0,000000130 


—0,000016623 
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IV, IX, XV, ХХ! 
V, XI, XVIL XXI 


ТУ, ХПИ, XVII, ХУ 


Si nous divisons les valeurs (31,) et (31,) par &, (— 5.105), nous obtenons les valeurs 
initiales de 7” et У” et de leurs trois d6rivees par rapport & ©; les derivees par rapport 
& t sont &gales aux produits de ces derivees par а, a? et а?. 


Nous aurons 


0 


(=. (> 0,00037680 


dt ах 


ВИ say 
(re (чат), = 


рем 


dt3 da3 


7” —= — 0,00000025886 


— 0,57516 


} 
| 
| 
1 (32,) 
| 
| 
) 


Г” = — 0,000000163034 | 
(=) =а (=) = 9000082284 | 
427” day N (3 2.) 
( ИЕ = а 1), =— 0,049678 | 
(== 33,246 


Nous avons pris dans le d&veloppement de la fonction e-B:log(k,=2)-B,log(k,—2)—B;log(2-%,) 
seulement les termes du premier degre en В, car les termes contenant les produits et les 
degres superieurs ne donnent pas des valeurs appre&ciables des intögrales correspondantes. 


Ш) Pour caleuler l’integrale 


со 


| е-=- 0,0005 2. 2% (2 m et (2 PRAENEN kB: (2 НЫ kB: Це 


т, 


decomposons la en deux parties: entre les limites А, et O её 0 et со. 


Posons 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 


“1 


0 
gl [ &@-D3-0,008 4 — k,) Ba — №) Bla — k,)-Bede 


= = | e(®—1) z— 0,0005 2? (2 = М (г — Ka (a kB: dz 
0 


оо 
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Calculons 
| 
[22-00005 # u {1 — B,log(«— №) — B,log(e--k,) — В,08 (2 —№)}42 (35) \ 
Г. | 
= 
Nous avons | 
0 К, 
[22-00005 та — — [= | er а. (5 — вю) an -| da — 
К, 0 
Е. 
п 1 2 Nn-+35 
п =0 п! Ni no 
-— 0,0112703 | —0,000063509 | 0,00000047717 | —0,0000000040333 
— 0,0000635 | —0,000000477 | 0,00000000403 | —0,0000000000364 
— 47.0,4995 | 0,0000002 | —0,000000002 | 0,00000000002 | —0,0000000000002 
0,011334 | —0,000063988 | 0,00000048122 | —0,0000000040699- 
L’integrale 


0 
| e- 2 0,0005 2° 2% 100 (г — k,) da 
m 
est 6gale & 
Е 
е-№- 0,0005 1 | et140,001%) 0,0005 И (36) 
0 


Nous caleulons auparavant 


—k, ; 
e- I 0,0005 1? | e-t(1+0,001%)— 0,0005 # т Jog tdt — И, 
о 


А l’aide de la formule (25,) 


", + 0,0005 k,? Heat EG ET 
er : у И ат. бил би Ste 8 Sn 


(— ут 


} И (— kr? 1 
nn Bd in = [108 —R)— | (1+0,001%), © 
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1 Ic Kr в er 
Sn = 5 (1 + 0,001 — on) ne [108 (—№) — | 
1 1 0,001 №.) (— km 
биз = |= (1 == 0,001 к} — u и [105 (—k,) — 
n—0 ml n—2 
в —0,06183 —0,0003166 ——0,000002300 
ВЕ 0,00032 0,0000023 0,000000019 
Seh —0,00000 ——0,0000000 — —0,000000000 
а 0 0 
eh+0,0005%? у" —0,06151 —0,0003148 —-0,000002281 
И” —0,06221  —0,0003179 —-0,000002306 


n 


В) 
—0,00000001910 
0,00000000017 


—0,00000000000 


—0,00000001893 
—0,00000001915 


Caleulons U,” & Галае de la formule (27,), U, а Vaide de (28,) et U,” & V’aide de (29,) 


К № И) — 0,0007011 — 0,0003179 = 0,00038832 ..2.22.2....02.. (37) 


DU, =k?W, + 2k, W) + W, = 0,000007902 + 0,000007166 — 0,000002306 = 


= — 0,000003042 


U, = k?W, + 3k? W, + 3k, И’, + W, = 0,00000008905 — 0,00000012114 + 


== 0,00000007797 — 0,00000001915 = 0,00000002673.......... (39) 
Nous calculons 
0 
| е-2— 9,0005 2° zn ]og (г — К.) dz 
| 
& Гале de la formule suivante 
в 0 ем 
| e- 2- 0,0005 2° zn log (2—k,) da | е-2- 0,0005 2° gr log ( К.) = — ars Sa ara ро . Че — 
k, | т 
2 1 1 1 
5 1 
= 105 (—№,) | в ета. ыы — 22 бт = ЗАВ Тиз er: Tu (40) 
SR 
ou 
0 
Je | ВР ООО а а, erde (41) 


k, 
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Nous avons de&jä obtenu plus haut 


T,—0,011334, 7,=—0,000063988, 7,=0,00000048122, 7,— — 0,0000000040699 


n—4 n—5 n—%6 Bl 
_— 0,0% 3637 | —0,0 #3415 | 0,0% 3299 | —0,0% 3254 
КИ? 12 ‹ 14 о 16 о 18 р: 
ре 0,02. 34| — 0, 33 0,05 3833| —0,08 33 
0,4995 0 0 0 0 
n--3 . I7@ 
7 0,0 3671 | —0,10%2 3448 | 0,0“ 33320 | —0, 8 3287 
п =0 n—=]1 n—=2 n=3 
log (—№,).Т, —0,02745 | 0,0°1550 | —0,051166 | 0,0° 9858 
ee —0,00072 | 0,05 54 | —0,07 46 | 0,0° 414 
- 45 0,000083::| :.0,0% - 3.:)- 0,0%; - 2 0,010. 29 
v2 
ZA —0,00000 0 0 00 
h > 
[2-2 0.000527 zn og («%,)dz | —0,02820 | 0,0°1607 | —0,051214 | 0,07 1030 


kı 


Si nous substituons dans les formules (41) k, au lieu de k,, nous obtenons 


0 
| e-2— 0,0005 2° zn Jog (2 — k,) 42 
К 


WE) 8—1 n=2 No 
log (-k,)T, —0,01824 | 0,0*1030 | —0,0 57745 | 0,03 6550 
Е a —0,0* 32 | 0,5 24 | -0,0° 203 | 0,0° 184 
Tr | 
Zu 0 0 |005 10011 
0 а 
[22-00052 zu og (2—1) 42 | —0,01856 | 0,0001054 | —0,0°7953 | 0,0° 6738 


т: 
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Nous obtenons 
0 
EAN), = | er 2=0,00052° |] Е: log BG) log ВБ, log (#2— de — 


k, 
0,011334 + В,.0,06221 + B,0,02820 -+ B,0,01856 = 


| 


— 0,011334 -+ 0,000009 — 0,000055 = 0,000071 = 0,011359 (42,) 


0 
«их 2 
N ), — EN A Ge — 


— — 0,000063988 — Б,.0,0003832 — B,.0,0001607 — 


— B,.0,0001054 = — 0,000063988 — 0,000000056 + 
+ 0,000000314 — 0,000000402 = — 0,000064132.......... (42,) 
3 0 
уу 22 
ul), = [er #221 —B,log @—k,) — B,log @—k,) — B, log («—k,)}de— 


kı 
—  0,0°48122 + B,.0,0°3042 + B,.0,0°1214 + B,.0,0°7953 = 


= 0,0°48122 + 0,0°45 — 0,0°237 + 0,0°303 = 0,00000048233  (42,) 
3 EN 0 
и ( 2 ), — je 0.0005 221 — B, log (2—k,) — В. log (—k,) — B,log (2—k,))\d2= 
т 
— — 0,03 40699 — 5,.0,07 267 — Б,.0,07 1030 — В,.0,08 6738 = 
— — 0,03 40699 — 0,011.39 + 0,00 201 — 0,0! 257 — 


= 0000000092099... (42,) 


Nous obtenons donc 


(7). = = — 0,000000022718 ............. (43,) 
(FF, = (), — 0.00000128964 о: еее. (43,) 
(ав), = a), — 2.0,000096466 аш: (43,) 
(в), — а? (er), 20085 (43,) 
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ТУ) Considerons а present les intögrales ayant la forme 


со 


| e=2— 0,0005 zn |] — В, log(2— k,) — В,108 (2—1) — B,log(e—k,)\de (44) 
0 


et egales & (7\),, I) purn=1, 2,3. 


Posons 
z + 1000 
eo о т ооо (45) 
И — У500 


1) Nous avons pour я = 0 


ум = V2000 en [| ew [1 — B,log (и—2) 2000] — 


бо 


— В, 105 {(и— 7) 2000 — В, 105 (и — ),) 2000} | du (46) 


ou 
17 
De PEN 46 
’ v2000 у Чо 
Nous devons calculer les integrales 
со oo 
V2000 e®w | ей duet eW | и юз | V 2000 (и — a)! du. 
40 U, 
Nous obtenons 
со со 
ое er Be eu em Der ge— BER el a 1 3 N 
= | а - [Е Du 4ug? Sup | 2% 4ug? т 85 — 
%, Un 
1 1 3 | "0,999 
= —— — —— TS == Е 
v2000 1000 ° 10 v 2000 


V2000# | e du — 09900. 0... 00 (47) 


U, 
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Une integration par parties nous permet d’obtenir la relation suivante 


со 
V2000 e"* | е—* 105 {У2000 (и—^)} du = 
U, 
ren Anm 1 ) 3 15 105 945 
= 9 et Pe = ен 
= V2000 log [V 2000 (и ^)] er Aug” er 805 16:9’ Г. 32и09 Gut) BZ 
00 
one а: 5 105 __ 945 | ут 
+ e V2000 | и— Е дз № 85 167 * 32 6471 | du‘) (48) 
U, 
Utilisons la formule 
1 I 1 1 1 1 
(и умы = ее Жо ия "о ить № жи 


Nous obtenons 


V2000 6% | е—* 105 {V2000 (и— 2) du = 


(A 
— ——= 1 1 3 15 105 945 
— V 2000 log |V 2000 u — %)} er Es a! + 
oo 7 
а РИ 1 3 15 105 945 эре 
se а НЕД IE ВЕНЕ U Re 
+ V2000 (& ala Bra Ton = 520 вади) 2 | a 
% 
oo co 
1 BE 15, 105 ons [ ee в 105 о a 
ED 95 167 ° 3529 DER 1 р de 
u, u, 
oo [00] 
1 3 15 О мер И 3 15 105 Zu ет? 
Bes 16% oe | Eh. Ba To ae 
U, u, 


1) En utilisant les series dans l’expression (48) et dans celles des integrales ayant la forme 
со 


е—и? 
| Г du 
u 


u 


on peut aisement exprimer le terme residuel en forme d’une integrale, dont la valeur est moindre, qu’une fraction 
du dernier terme de la serie pour la valeur donnee de м, et pour un nombre donn& de termes de la serie. 
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co [06] 
3 15 105 и? © там 15 105 end | е—и? du wi 
(5 ых 1643 7 3275 er | ud 10/2 3274 us 
7 [77 
oo со 00 
15 105 ое: 105 о ем ODE een 
a ER RU a ZU Be er U ERRRE 
-н- (ver вт») | 27 Чи rel ги | Br .(49) 
U, U u, 
Nous avons 
oo 
Геи? о 1 и 1 (nr 1) (n -+ 5) (n +1) (n -- 3) (n -+- 5) 
u = LE N N en 0,0 
| um Er I auge НЗ sur 16077 Е 
U, 
Nous obtenons done de la formule (49) 
со 
V 2000 en | e-#*]og{V 2000 (u — A)! du = 
И 
А 1 1 3 15 105 945 
= У2000 log ( А) Fe ug? ге 80? 16407 2a 32и9  6Aupll 
oo 
anni 1 3 15 105 945 \ „af et 
+ V 2000 (& Tas se ort С en) 2 I) du — 
| 7 
1 1 En 3 15 as 105 1 1 т 1 3 ЕЕ 12 
РЯ 473 815 1671 3279] \ 2ug2 Зи #06 08 ито 
2a 2 3 es 15 105 ( Vasen Er 15 105 = 
4) 814 1646 39213 % Aug? 4ug? Bug! 169? : 
2 1 3 Rz 15 105 ( 11 1 x 3 12 
4). 873 1 6/5 327 \ 20 ugs ugs ug 
5. 15 el 1 5 er 35 3 ten) 1 3 a 6 I 
872 1674 3276] \ 2ug? 4407 Sug) 81 1673 >. 2406 2и03 ugl 
15 105 1 7 15 105 1 2 105 1 105 
+ an ee ( ея ЕЕ .... | (50) 
16)? 3294) \2ug  Aup 16 83293) \ 28 ug 3212 2ug 32% 210 
Caleulons 
р ” 
еих | = d 
x 
U, 
Posons , 
v—ı=w 
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Nous avons 
со [0 0) oo 
e—uR 2 f e-wW-Mu—R? о f e-Auv—w? 
eu | - du — е% | аш = eWw-X | — dw = 
U—X w 10 
U, 16, W, 


со со 

22 е—2%и 9 о et 42 \ 20 

= mr [TI — м) аи = N [| T- (1 — 3) dt. (52) 
w, 2iw, 


Or les integrales 


= а Гена 
$ t 


peuvent &tre exprimees & l’aide des formules suivantes 


со 
et er ео to? 10? А 

| @ = — 0,577216 — lg, + Так 

t 
[00] 
[ее = et, +1). 
t, 

Nous avons done 
со 
— 2 EN 
ее | du = iR | — 0,577216 — 108 (2) + 
0 
то 473 Wo? 24 wor e-Mun 0. Е о 
OU U a en (20, 1) |- (53) 
La formule (46) nous donne 
Ая Е: 
° 7 2000 2u, 
et par suite 
De еее 
SEE 0 un р un Zu — i ’ 


— 102 (2%) = — log (—k) — log (1- 0,001^) = — log(- k) — 0,001 % 


[2 = 
— №3 = — 7 — 0,0005 k3 
4 3 Be 
= 18 
wo 14. 
бет 962 : 
8 
о) ЗВ 
e—2Xuo ) и И 1 OA 922 9 4-3 A р ] Е 1 2 wog ЕО 
дз (2 м = — 210, + 22 w, — 5 №) (20 +1) = 2 ; 
4 


3au. Физ.-Мат. Отд. 
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Nous obtenons 


jez 


= [— 0,577216 el) 


(53 approxim. = == 


та 


a 
4000 


du = en — 0,577216 — log(— Rh) — 0,001% — k — 0,001 — 


13 ht 


13 | 
1,001 — 0,2508 —5— | (54) 


DREH) - NS — ев [Mo + A} = м = k a 
С 1) № Е К, 

ПЕ р == u 3 

+ == | 000050: 2 0.00050 | — 000059 

— %.1,001 0,01128 0,08882 0,20020 

— 12(0,2508) | — 0,00003 | — 0,00197 | — 0,01003 

— 0 0.00004 0,00044 

- 0 о | — 0.00002 

0,01075 0,08639 0,19010 

20.577932 |. 0.57190 | ОБИ 

= 0.56647 | = 0.49083 | 035712 


Nous avons done 


co 


eu | ie! Se e- kı= 0,0005 1; | — log (—/:)—0,56647 


/1 
U, 


со 


eu | — е-№-0,0005% | og (—№)—0,49083] =—1,09273 log(-R,)—0,53635 (56,) 


U — Ло 
U 


со 


1 — /3 


U 


и | IE = e-1,-0,0005 №2 [06 (—1,)— 0,38712} =—1,2 


—— 1,011364 log (—1,)— 0,57290 (56,) 


2138 102(—№)—0,47282 (56,) 


QUI CIRCULENT 
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2) Calculons 


| NEE а usa is lan (57) 
0 
pour — 1,2; 3. 
Nous avons obtenu par la substitution 2 = YV 2000 (и — u,) expression (47) et аргёз 
quelques transformations l’expression (50). 
Tenons compte seulement des termes qui contiennent u, °. 
Nous obtenons la somme 


со 


RER 1 1 1 1 о f e-wdu 1 
hr — = U А — B 
v2000 [108 (—K) (= ЕЕ ) I: (5 та = | Den | 
И 
Nous substituons 
1 A— Up 1 1 . 1 
a a ТЕ lieude 5 
et 
1 
оз au lieu de Das es 
et nous obtenons 
со oo 
N 1 hy 1 af em 1 
-2—0,0005 2 ek = =. Е a EN HU ie Der 
le log(2— k,)dz = log (- k,) (1 30) + (1 Е о eo | AU Zu 
0 Ug 
со 
р i о few du 
= 0,999 108 (A) + (0,999 — 0,001 K,)e® |, — 0,001 ........ (58) 


U, 


Les expressions (56) nous permettent d’obtenir l’expression de la deuxieme partie de 
l’equation (58) en forme suivante pour # = 1 


— (0,99901.1,01136 — 0,999) log (— k,) — 0,99901.0,57290 — 0,001 = 
— 0,01135.4,486 — 0,9990.0,5729 — 0,001 = 
30030905023: — 0.001 = — 0,5224... u. с... (59,) 
pour? = 2 
— (0,99909.1,09278 — 0,999) log (— k,) — 0,99909.0,58685 — 0,001 = 
— 0,09280 2,422 — 0,9991.0,5364 — 0,001 — 


09015 2 05359 0: Ш О. (59,) 
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—) 

— (0,9992.1,22138 — 0,999) log (— k,) — 0,9992.0,47283 — 0,001 = 
— 0,2214.1,60944 — 0,9992.0,47282 — 0,001 = 


0,3563 = 0,4794 — 0,001 — Olli... en (59,) 


En utilisant les valeurs obtenues (47), (59,), (59,) et (59,), nous avons 


ИТ == | e-2-09,0005. #11 — B, log(2— I.) — B,log (2 —,) — В, 105 (2 — ®,)} de = 
0 
— 0,99900 -+ B,0,5224 + B,.0,3121 + B,.0,1171 = 
— 0,99900 + 0,00008 — 0,00061 + 0,00045 = 0,99892 ......... (60) 


Les termes du developpement de la function е- В, log (@-%)— B, log (2 —№)- B, log (2—№) con- 
tenant les carres BD? et les produits 5, B,, BD, Б., 5, Б, ne donnent aucune valeur appre- 
ciable et nous utilisons seulement les termes du premier degre en B,. 


Nous avons done 
(ИУ, === 0,00000LII78L A. 1. Re (61) 


da Jo 


Caleulons ©, (=) ‚ d’est & dire 
| e=2—0,0005 211 — В, log (2— k,) — B,log (г — k,) — B,log(2—k,)}dz.. .(62) 


0 


3) Nous avons 


со со >” 
| e-0,008 2242 = Zuger | eu aa je Е |= 
| е ; 242 = Зи | е\ (и— и) ди = 4 | 5 U, a ut nee 
0 U, 
№ 090 63 
аа о... (63) 
“> со 
| е-#— 0,0005 2 2108 (2— k) аа = (2u,)? em | et (и — и) 105 |2, (u — I)! du = 
0 0 


со 


— 4 ие — log (—k) + 5 | = du — U, | e- log 13, (и — A)! аи | ..(64) 


U, U, 


er 
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Si nous tenons compte des termes dans l’expression (50), contenant . nous obtenons 
: . Е 0 
pour la seconde partie de (64) l’expression suivante 


у 1 1 1 =) 1 u u Зи) af е—и? 
u? er el ER Е un ze 0 u; 
Eu, [108 ( Е) 1% р 4ио? тя г E Dh a 875] S | и—) du + 
U 
1 1 1 1 1 в 
ЗА 83 Mu Au = оС (65) 


7 . т 4 и ve . . 
Nous d&composons les fractions —, =? et Е en series suivant les puissances de 


40? 2A 
k 
| | ыы 
её prenons deux premiers termes 
up LE h BE Ve U en ug fa SE EDS El 23 
о m 240.402} 2 4?’ 43 4 = gt Zugl 4? Sugt 
о пм аи 
u 4щ \iw ug 2u) Aug Sugt 
Nous obtenons l’expression suivante au lieu de (65) 
[0 °} 
3 3 5% 2 er 5 k 
a er he Pe ES art, U Ben = 
(1 2) log ( А) =: й 2ug2 ih nn er | du + 1 202 202 
| U 
со 
R 2 в 
= 0,997 {108 (— №) + да-да | 5-7 du) + 0,995 — 0,001k..... (66) 


о 


En utilisant les expression (56,), (56.), (56,), nous avons 


1997 [1— (1+%,).1,01136]log(—%,) = — 0,0002 | 0,997 [1— (1+%,).1,09278] 105 (—№) = — 0,0101 


— 0,997 .0,5729 (1-+k,) = — 0,5647 — 0,997 .0,53635 (1-+k,) = — 0,4873 
0,995 — 0,001k = 0,9950 0,9951 
: 0,4301 0,4977 

и 9 


997 [1 — (1-%,).1,22138] 105 (—№,) = — 0,0367 
— 0,997.0,47289 (1+-k,) = — 0,3771 
0,9952 


0,5814 
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En tenant compte de la valeur (63), nous avons 
атм а 
(а Ge — 0,99702 — B,.0,4301 — B,.0,4977 — B,.0,5814 = 


— 0,99702 — 0,00006 + 0,00097 — 0,00221 = 0,99572 
d’oü 


(=) и. (=), — “. 0.99575 — 0.019914 (67) 
4) Caleulons ©, (я) c’est А dire 
[ e-00008 #22 {1 — B,log(@—k,) — B,log(e—k,) — B,log(e— k,)}dz . .(68) 


0 


Nous avons 


8 © © 
| Зи." | er (и — и? du = Ing е% | eu du — 
0 u, U, 
oo со со 
Г A F 9 1 1 
— 2% | еч иди и? | ew du) 6 8. |5. EU U — EU U + (и — 2) | и du) — 
Uy U Un 
со 
1 а 1 2 1 u ] 3 15 
er N u 2 те u Е В Е OS en 
8 | 5 Up - 6% (и. — =) [е du) 84, | en Zu a ee 
U 
105 1 1 3 15 8/1 3 45 1) 6 45 
7 I en ae pre, 20 25 7 = ae ar 
32ug 4uy 840: 16219 32uy 49; Aug 1629 Ug ug 
— 2: —10,012.-=:0,00001: = 1, 988097 2. 2. a 09) 
со oo 


| е-2—0,0005 2" #2105 (г — k)de — 8иЗе%' | е" (и — и)? log |3, (и — 2)! du = 
U, U, 


[0 0] 


co 
— Зи | | eWu2log (и — ri) Зи | аи — 2u, | e@ulog !2u, (u — A)! du + 
0 5 0 0 oO 0 } 
U, u, 
[ве] oo 
1 ]: ur d 
= U | e log {9% (u — X)! du | — Зи Зем + № u, log (— №) = —: | u о == 
0 о 
со со со 


+ n | ew log {2 м, (и?) } due" u, log (—k) — и | m и Гей log {2% (u — ^)} du | = 


U, 95 U, 


nr 
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со со со 
и 3 [0 heu® f em du емо? ad. ; n af eur du 
== 78, E Del ne | du — и log (— k) — u, er | ——— + 
Ug Ug U 
oo 
1 2f 2 Е 
9 ver, 
—= (1 +5) eo | e log {2% (и — A)! du | ar (70) 
U, 


2 \ 1 
Si nous tenons compte dans l’expression (50) des termes contenant ит» 1008 obtenons 
pour l’expression (70) la somme suivante 


Ta ne Baus a6 105 ER, ei Ban: 
IM, 2 о 2 Aug ar 8103 1602 327 = 40 ug? ” 1629? 3207 105 ( К) zZ 
со 
A 10? Wu , Bug 1öup , 105ug2 1 1 3 15 2 f eu du 
Eee El One: 0 0 АЕ U, 
+ 8% E НЕ Del sr oa ae ne 165 м |9° | EN 
u, 
li De Е 3 т. 
0 [4% Su 16%? iu 4^ 83 Mu Mu Hu 165 83472 Эм 
Br: 3 a 3 3 NEE re RT 
16%2 ug? 1614 И 404 163 02 162 ug? 16Xug* 2Aug6 413 И 16% ug? 
SD 15 15 9 т 15 3 ' 3 15 15 15 
32/1 3272 ug? 3274 оз 3276 ug 4 об 873 04 3275 ug? 3212 ug? 324 ug? 
и Ei 15 15 15 1 1 | 1 | 1 1 
1606 3213 И 3272 Ug? 32/06 ug ! 1673 и? Eur 1612 из 164 
= 3 1 1 3 3 1 3 3 u | (71) 
3295 ис? 1673 40+ 4 иоб 3212 и5 3274 ug? 8 иоб 32/3 406 3212 ug? 3206] ** 
z BR “1: hy; 
Nous d&composons en series les termes, contenant X, en utilisant la formule A — u — ,,- 


> м р 1 ® $ 
et en prenant 3 termes jusqu’& # pour les termes du Честё 0 et —-; jusqu’a % pour les 
o 


a 1 1 
termes du degr& —; et posant Л = u, dans les termes contenant (= et ar) 
ug Ä ug: Um) 


Nous posons 


MEN U kS u u fl ER ' т 2. 72 И _й EN 
я = ва Чи? AT 2 Im 0? 240 2 up up) 2 4ио 8ug? 
il IE р а в № 
A 4 ш ug 20 2 up Aug) Aug Bug? 1605 
102 ug [1 3 & ге 1..2, 72 а Х = 312 
473 4 lu ug: 20 2 up 4402] — 4% Sug? Bug? 
3и02 Bug [1 DEREN REN 95 
85 77 8 (1% u Zug) Bug 169? 
В 3 = aa . 3% 
843 8 ug Ugt 20 Bug? 1629? 
м р I BO SE NE ER 
Du Au Bug u Bug (м0? u Zug) Bug? Bug? 


A 
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En utilisant ces formules nous transformons l’expression (71) en forme suivante 


00 


о 


eu? du 
eo | — 
U— x 


6 45 6 45 р 12% + 512 3 
8 выл) Eh) + 12 ea a ln u 
4 np ee. 1 98809105) + [1.98809 =: 
2и02 4и0* 
2+ № — 0,012 — 0,0052] ew | р + 2,97620 + 0,993 — 0,0011. .(72) 


u, 


k—kı 
1,98809 + 2%, + k? — 0,012k, — 0,0056? = 1,9658 
(1,98809 — 1,96581 .1,01136) 02 (—*) = 0,0003 
— 1,96581.0,5729 = — 1,1262 
2,9762 + 0,993k — 0,001 = 2,9650 
1,8391 
А 
1,98809 + 2%, + ka? — 0,012%, — 0,0052 = — 1,81952 
(1,98809 — 1,81952.1,09278) 105 (—*,) = 0,0006 
— 1,81952.0,53635 — — 0,9759 
2,9762 + 0,993%, — 0,0012 = 2,8881 
1,9128 
#3 
1,98809 += 2%, -+ #2 — 0,0124, — 0,0052 =  1,63029 
(1,98809 —1,63029.1,22138) 108 (—*,) = 0,0050 
— 1,63029.0,47282 — — 0,7709 
2,9762 + 0,9934, — 0,0012 = 2,7776 
2,0117 
“us ), = 198809 — B,.1,839 — B,.1,913 — B,.2,012 


— 1,98809 — 0,00027 -+ 0,00374 — 0,00766 = 1,98390.. 


Das 
( а? 


| = 2-1,9839 — — 396,78. ее. - 
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_5) Calculons « G 5) ‚ d’est а dire 


| e-2— 0,0005 2° 311 — В, 105 (2—,) — В, 105 (2—1) — В, 105 (—k,)!da ...(75) 
0 


Nous avons 


со со 
| О — Ton. ei | er" (и— u) du = 
0 U, 
oo со со oo 
Е [Г er из 4и — Зи, | с и? аи + Зи? | erw udu — из | eW du | — 
Uy U, U, U, 
со со со 
а 2 (ug? 3 Зи? 2 
— 16%, ce Br | Ba se er | сии — — u | ei du — u, И Ga du] = = 
U, U, Us 
со 
ar 4 [402 EURER 3 310) „u: | Е 1 ug? 1 3 
— 164, Е и и) © | er" dur = 16% ao Ba es 
77 
25 105, 945 eh RE sr 3154... AD DR le 
1629* 32,6 64ug® 4 Bug? 1604 3206 64и8} ug? Zu 
— 50 = 006 + 0,00063. — 5,94068....,........... оо и, 


Nous avons encore 


| eu? log |2, (и—)} du—e% NE 105 —k)—+ = | в a | и wlog {Зи (и—^)} @и= 


45 U, U, 


—= e- Un т log = ( k)-ı En dw 5 о fen и = [ее иди -H И u ulog 12%, (и 7) )} du; 
U, u, u, u, 
fe log {2 u — ^)} du = oe 5 log (—k) + 3] u 
U, 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 5 
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со 


oo [0,0] 
1 Br) И 2 00 К A: гГеац 1 | 2 
neo; | e-W log {2% (и — ^)} du = е № 2 108(— №) + а | о а 0 Ь 
u Ug Un 
со 
zn 92 5 . 
en | ей 105 {2u, (u — A)! du; 
u, 
со со 
р 2 be) 1 Er № Fi 1 р et du 
| e"ulog {2% (и — ^)} аи = — e 108 (—®) + | ее. 
Un о 
En utilisant ces formules, nous obtenons 
р 2 2 
ор 2 2 - ‹ ug? 1 u 5и 
16 et | е-\ (и— u, log {2% (u—A)} du = 16и, | = тя log (—®) + 
U, ` 
oo со 
"12 1 о л 3 et du A Зи 
+ Is An a al Е из er | wen (3%) | ее аи + 
U, U, 
[0 0] 
1 Зи о 
+4 (и) | e* log {2 (и— | du | Е НН И 207) 
Uy 
En utilisant le developpement (50) et la formule ` 
[0 0] 
RE зи 1 3 15 105 945 
в— 1 dl, Е —иИ 2 ruhe ы Bar Sir Е NEL 
| Eau er = Aug? = Bug? 164g? a 32ug? an 


о 


nous obtenons pour la seconde partie de l’equation (77) Рехргезз1оп suivante 


16. [er ul Bug в N Wed в в 105 945 BB 9 
0 2 2 2 2 2 4 Sug? 16% 32406  64ug8 4 Bug? 16404 
45 315 1 1 29 1 В 342 из 103 303 1503 
du ef log(-k) + Е ооо Е 


oo 
105ug* ra 94503 ug = 3ug Ur Эмо 45ио ar 3150 ZUR e- u du 
3919 вали VCH 165 1 80 бай an | VER 
4 
N ) 8). 15). 105) ТВ 9 45 315 1 


— = = я — = > 
Ag 8903 Ic  З2ий (| би ET 88 168 39щ6 бе а 


Та, somme des membres dans les parantheses de (78), multiplies par 105 (-— А) est бое ä 
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1 1 1 Зио 3 1 Bi 15 6 3 3 15 1050 
4) имо ze 2403 a 10 г 165 Du Mu 16%) 329 2 Aug? ne ug Be 103 BEN U m 
2 3 IB 3 О 9 und и 105 45 45 105 
1672 но? 1674 3212 ugt 3214 ug 3216 6412 ugs р 647404 a. 6416 о? 28 
22 1 ur 3) и 3 'y g 15 105 
au 16093 ug Du Muß 3950 №07‘ 8845 | I u 647) 
в. 3 I RN 105 75 105 
1672 ug 3212 ug: 3214 ug? 6412 106 6404 о 6476 ug: 
AN 3 x 9 Е. 15 AN 9 u 45 r 105 
16%u98 16) мо? 3273 03 Aug! 33 Ug> 64)5 103 
Rs 15 105 105 
32)2 404 64)2 06 6414 ug 
5% 15 Г 15 105 
3205 Er Haug? er 6413 Up? 
р 105 
Fu 
IR 105 
640’ 
3 3 u 3 en 3 = IE N 3 g 45 
1673 ug 87403 4705 1673 103 3275 ug 40! Hug? 3275 ug? 6417 ug 
и 3 2 9 2 9 р в 2 45 
167.2 ug 3272 ugt 3274 ug 6472 6 ий 6476 ug? 
3 BEN, т 9 а 9 45 
167403 мт Hug? 3273 ug: ug? 1673 ug? 6475 u? 
9 den 14 
398 04 647.2 uy6 6414 ug 
9 27 45 
on г 5 
32405 3207 6473 ug? 
о 
6442 ug 
45 ` 
| ee 26) 


3 15 
8101 Зио6 


315 
gas au ern ee 


ооо 
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Dans la somme des membres, multiplies par 
[0.0] 
RI | е—и du 
u 


%— Л 
u, 


d&composons les puissances de A en series suivant les puissances de A — u. Cette somme sera 
reprösentee en forme suivante 


о 


- ‹ = —и0) ^— 0} 
ина (AU) U Ау + 5 щим ug? te АЕ ВО a, 


о 


2 un Une 03 и | 
Зи [1 3(% — чо) » 6 (^ — мо? Эмо [1 БА —%) 45 315 
8 lu? 9 |} 16 [10? 8 32 648 


и 0? оз 94 и’ | 4 [чз Ag! 


5 


1103 | В A — 0 НА (A = 2 Wr (A = u)” И (X Se ut) г Un? | 1 3 (^— мо) те 6 (X — и)? 10 (^. m 2 rn 


1406 


su [1 5 (^ — ч0) 15 (^ — м0}? 1503 (1 7A — чп) 105 915 
— р — - и 
8 14 ugs ug? } 16 lg? 1108 32406 641408 
ou 
3 Е 12 зи 3 Эм 0. в 
Sugt 806 3208 2 Bug ди, 8 ug 1601 3256 1601 1606 32406 
k aa 14 3b. 312 5 15h 452 — 105 
ня 8102 16и04 3206 Bug Suot 16496 16ugt 32ug6 32ug6 
Nous avons done l’expression suivante pour Ja somme consideree: 
3 15 315 6% - 312 + 13 60% + 2712 + 713 + 14 
+; т rn, ee (30) 
Bug 81106 Зи 1601 3206 
Dans la somme des termes, qui suivent apres l’integrale 
[0 0) 
| е—й du 
USER 
U, 
prenons ceux, qui sont du шёше ordre, comme u,” et un". 
Les sommes 
^ 3 a uy 
Ве (81) 
A 3 ug 1 1 1 3 


5 то to Ито се БО О ОО 5 1 
ug? Bug? 843 40 812 Aug = Лиц (8 0) 
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peuvent etre representees ainsi 


1 Un NRZ 3 ' 1 2% I Nu N — 1) A — мо} u М 
4 4 1% 4 4 4 (% ug 9103 и | 16104 3906 ? 
1 ^ — %0 3 ___ № ни 3r— U) En 60 — чо}? Dal о (^ — чо) В 3 (^ — 02) __ 
825 Bug Sug 8 luo® ис 10°) 8 (ug U? u IT 
NK 3k2 Е 92 
an: 1606 32,06 404 32406 
La somme 
3). 9 za 1 1 je Зио 3 Se 8. не 1 3: 3 2 Bi 
1605 160“ ug 873 м0 1695 16/2 ug? 1694 4) оз 1673 ug 1672 мо? 
3 3 3 3 3 8] 
16/403 1673 ug ug? 1672 ug2 ou ( з) 
est egale & 
31 9 Er 3 2 3 — el Be 3 Зи, 
1602 16%0* ug? 1692 02 87.3 10 1674 16/5 
-Nous la r&presentons ainsi 
3 те 3k 3 В Al 3 Зв. SEN me Wok 34 3 бе. 8 _ Ш 
16ug% 32ug6 1601 Зи“ 162196 16% 1606 Sup: 1646  16ugt 16ug6E  16ugt 3206 
ou 
11 42% 
16401 3206 


La somme des expression (81,), (81,) et (81,), est done @gale & 


11 k 42% ee 12 912 13 (82 
1601 Aug: 32196 16ug*t 32и06 и а = 


Dans tous les autres termes dans les parantheses de l’expression (77) posons A — %. 
Nous obtenons 


Em [-15+45—48—8—6—15—15—9—15—24—12—15—15—15—18—15—15—15-+ 
zug j 


объ 9+ 9+9 + 12 + 9+ 9+9] +" [105 — 315+384 + 48+ 24 + 30 + 105 -+- 


64408 
+105 +45 +45 + 105 + 192 + 72 + 60 + 105 + 105 + 75 + 105 + 144 + 90 +105 + 
22105 105 190 + 105+ 105 2.105 - 144 — 24— 18 —- 45 - 45 — 27 — 45 — 72 —356 — 


=. A a AS (88) 


а 
Sau — 64и8 
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La somme des expressions (82) et (33) est egale & celle de tous les termes, qui suivent 


EIERN „ N 
apres l’integrale 


oo 
| 'e-u du 
u—\ 
u, 
dans les parantheses de l’expression (77). 
Nous obtenons donc 
3 
а 30 315 
4 Я — u? 3 Min . 
16% е% | е-\ (и— и} log {и (и — A)! du = (6 ee 2...) 108 (—k) + 
U, 
oo 
30 315 60% + 272 + 79-м \ паре 
+ (6 + 5, бен 3 + № Е s у du + 
ug 20 Auge и— Л 
U, 
134 1599 42% = 912 + K3 
lt ен 4A4k+ № оо (84)') 
1402 4 202 


Substituons dans l’expression (84) au lien de А les racines №, №, et k, 
$=1 


6 — 0,06 -+ 0,0006 — 5,9406; 5,9406 -+ 6% -+ 3 -+ № -+ 0,001 (60% + 


+ 27 + 7 + kt) — 5,9406 — 0,0676 + 0,0004 — 0,001 (0,67620 — 


— 0,00343 -+ 0,00001) = 5,8734 — 0,0007 = 5,8727; 11 — 0,134 + 


0,001 (49% = 92 + №) — 10,8676 — 0,0451 + 


+ 0,001599 + Ak + 12 
—= 0,0001 -+ 0,001 (0,4733 — 0,00114) = 10,8676 — 0,0450 + 0,0005 = 


— 11058232: 
La valeur de l’expression (84) est вое & 
log (— k,) 5,9406 + 5,8727 (— 1,01136 .log(— k) — 0,5729) + 10,823 = 


(5,9406 — 5,9394) log (— k,) — 5,8727 .0,5729 + 10,823 — 


о соо о оф 


— 0.005 — 3,365 22.108238 7 ABA 00 


1) On peut utiliser les formules (84), (72), (66) et (53) si les termes des series, qui зе trouvent dans les parantheses 
de l’expression (50), vont en diminuant et le terme r&siduel de chaque serie est moindre que son dernier terme. 


PENDANT LA RUPTURE D’UN CIRCUIT DANS Л - МЁМЕ RT DANS UN CIRCUIT VOISIN, 39 


> 


= 


5,9406 + 6k, + 31,2? #3 -+ 0,001 (60%, + 2767 = Th? —- kt) = 
— 5,9406 — 0,5324 + 0,0236 — 0,0007 — 0,001 (5,3238 — 0,2126 + 
0,0048 — 0,0001) = 5,4260; 11 — 0,134 + 0,001599 -+ 4%, + #2 — 
— 0,001 (42k, - 9% + k,?) = 10,8676 — 0,3549 + 0,0079 — 
— —+ 0,001 {3,7367 — 0,0709 + 0,0007} = 10,5242 
(5,9406 — 5,4260.1,09278)105 (— k,) — 5,4260.0,53635 + 10,524 — 
— — 0,037 — 2,910 + 10,524 = 7,587............. (85,) 
i=3 | | 
5,9406 + 6 = 3%, + k? - 0,001 (60%, = 2762 + 7 —+- & = 
279106 +2 + 0,12 0,008 + 0,001 12+ 1,08 — 0,056 +. 0,0016) — 
— 4,8526 se 0,001 {12,056 — 1,0816} = 4,8526, — 10,9984.0,001 = 
— 4,8526 — 0,0110 = 4,8416; 11 — 0,134 + 0,001599 + 4k + RR — 
— 0,001 {42% + 9K + 1} = 10,868 — 0,8 + 0,04 + 0,001 {8,4 — 0,36 + 
-+ 0,008} 10,868 — 0,76 + 0,001.8,048 = 10,116 
(5,9406 — 4,8416.1,22138).log(—%k,) — 4,8416.0,47282 + 10,116 = 
| —= — 0,044 —- 2.289 5 10116 = 1.189... (85,) 


Nous avons 


\ ео 199406 BB, 7,4542 во в 7183 — 


dx 

— 5,9406 == 0,001 2.001485 .0,0296 — 59247... (86) 
ум a3 
( dis ), SI FR 5,9247. — 11849400 (87) 


_У) Nous avons encore pour ИУ" et ses trois deriv6es par rapport А # 


У" = У' + У" = — 0,0000000227 — 0,0000019978 = — 0,0000020205 (88,) 
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(efr. les formules (43,) et (61)) 


=) IT) = 00000 — ansons = — врун 


(efr. (43,) et (67)) 


= (“в”), — 0,00 — 396,78 — — 396,78 


da ав 


(efr. (435) et (74)) 


ni = N (в), = 0 — 11849400 — — 11849400 


(cfr. (43,) et (87)) 
VD Quant’a la ‚solution de l’equation differentielle avec le second membre, on peut 


la розег egale А 
7” ou —y!, 


ой y est definie par la relation (efr. (9)) 
a BR > — ky)Pı (— ko)B2 (— ko)B3 
1 = Eh kn — В CRM in _ 


— — № (0,01127)Bı (0,08873)В& (0,2)B; 


B,log,,(0,01127) = — 0,000285 
D,l0og(0,08873) = 0,002058 
B,log (0,2) = — 0,002663 
— 0,00089 — 9,99911 
у = 5000. №. 10-0,06089 — 4989 ВИ (88) 


Quoique dans les formules donnees plus haut les termes multiplies par B,, B, её B, 
soient petits et les termes des series qui expriment les intögrales (48), (64), (70) et (77) 
w’aient aucune influence appr&ciable sur les valeur de Г" (=) (авг), et (=) nous 
utiliserons ces formules dans un autre article. Nous donnerons les valeurs de V,, P,, & et 
‘, pour divers moments, ой les valeurs de и, seront beaucoup moindres; les premiers termes 
des series, qui expriment les intögrales (48), (64), (70) et (77) auront alors une influence sur 
les derniers chiffres des nombres, qui doivent exprimer V,, V,, t, et i,. 
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Въ своей предшествующей работБ о зависимости между содержанемъ хлорофилла BT 
пластидахъ и энергей Фотосиптеза я пытался очертить дЪятельность хлорофилльнаго зерна, 
какъ Физ!ологической единицы, находящейся въ IMEKOTOPOMB служебномъ отношени 
ко всему растеню. Во время исполненя этой работы MHE пришлось встрЪтиться съ побоч- 
ными Фотохимическими процессами, сопровождающими Фотосинтезъ. 

Процеесы эти, будучи тБено связаны съ переработкой и усвоешемъ первичныхъ 
ассимилятовъ, дали поводъ предположить объ участи въ нихъ хлорофилла. 

Отеюда, возникла мысль изслБдовать ближе циклъ Фотохимическихъ реакшй побочнаго 
характера, сопровождающихъ разложеше углекислаго газа и построеше первичнаго орга- 
ническаго соединеня. На первомъ план я рфшилъ поставить изучеше количественныхъ и 
качественныхъ превращенй пигментовъ пластидъ, такъ какъ превращеня эти совершаются 
при участи св$товой энергш и объектомъ ихъ являетея одпо изъ главныхъ орудй $ото- 
синтеза. 

Подобное изслБдоване подавало надежду добыть фактическй матераль по вопросу о 
возможномъ участи хлорофилла, какъ химическаго агента, въ реакщшяхъ разложеня угле- 
кислаго газа, а также пополнить наше представлене о роли пигментовъ пластидъ въ жизни 
зеленаго растения вообще. 

Экспериментальная часть работы на эту тему была начата мной еще въ 1906 г.; 
затфмъ она продолжалась съ перерывами, какъ самостоятельно, такъ и въ сотрудничествЪ 
съ извЪетнымъ изелЁдователемъ хлорофилла, Н. А. Монтеверде. Это сотрудничество 
возникло благодаря совпадешю въ открыт нами обоими и независимо другъ отъ друга 
протохлорофилла въ оболочкахъ сЪмянь тыквенныхъ и имфло цфлью избфжать такихъ 


совпадешй на, будущее время. 
Результаты нашихъ совмфстныхъь съ Монтеверде работъ опубликованы разно- 


временно въ рядЪ статей. 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 


BD 


ПРЕДИСЛОВИИ. 


Съ тбхъ поръ, однако, у меня накопился новый запасъ собранныхъ самостоятельно 
данныхъ, которыя требовали систематической обработки. КромЪ Toro, для уси$ха дальнЪй-_ 
шей работы, выяснилась также необходимость критически разсемотрфть и привести въ 
систему BCE извфстные до настоящаго времени Факты о превращен пигментовъ плаетидъ 
въ живой ткани растешя. Бъ падеждЪ, что подобный систематический обзоръ по вопросу, 
тфено связанному съ осповной фФизюлогической Функщей хлорофФилльнаго зерна, предста- 


витъ также обций интересъ, я п р5шиялея опубликовать настояний трудъ. 


Глава [. 
0 возникновенм хлорофиллоноснаго аппарата и фотосинтеза у растенй, 


Судьба пигментовъ хлороФиллоноснаго аппарата TECHO связана съ судьбою пластидъ, 
т6хъ загадочныхъ элементовъ растительной клФтки, относительно которыхъ до настоятаго 
времени еще не установлено окончательное MHEHIE, считать ли ихъ простыми производными 
протоплазмы, возникающими велфдетве дихФеренцировки ея, или же, быть можетъ, само- 
стоятельными б1ологическими единицами, находящимися въ постоянномъ симб1озВ съ ра- 
стешями различныхъ классовъ и подвергшихся своеобразной редукши. 

Р$шенше этого въ высшей степени интереснаго б1ологическаго вопроса въ ту или 
другую сторону далеко пе безразлично для избранной нами темы о преврашени пигментовъ. 
Если разсматривать пластиду какъ самостоятельную б1ологическую единицу, какъ свое- 
образный организмъ, приепособивпийся къ жизни внутри клБтки, въ ея протоплазмЪ, то въ 
такомъ случа извфстная послФдовательность въ накоплени и превращени пигментовъ 
должна быть отнесена, на счетъ органическаго развитйя самой пластиды; при этомъ, въ 
качеств самостоятельнаго организма, пластида можеть реагировать на н$которыя изм$- 
нешя среды (протоплазмы клЪфтки) накопленемъ такихъ писментовъ, которые безполезны 
или даже вредны для клфтки. 

Наоборотъ, если считать пластиду лишь дифхференцированной составной частью клЪтки, 
‘ея органитомъ, то накоплеше и превращеше пигментовъ необходимо ставить въ связь съ 
развичемъ KABTOKB и тканей растеня и разсматривать превращене пигментовъ, какъ 
пфлесообразное приспособлеше къ использованию внфшнихъ услов!й по отношешю ко всему 
растен1ю. 

Въ зависимости отъ того или иного взгляда, можеть существенно измфниться, какъ 
задане, такъ и методика экспериментальной части изслБдованя. 

Въ своей прежней работЪ о фотосинтез? я разематривалъ хлорофилльное зерно исклю- 
чительно, какъ Физ!ологичесюй аппаратъ клтки. Но въ этомъ случаЪ изелфдованю под- 
вергались зеленыя пластиды въ той Dash развитя, когда ихъ Фотосинтетическая дЪятель- 
ность вполнЪ согласовалась съ такимъ представлешемъ. | 

Напротивъ, при изелдовани превращеня пигментовъ приходится сталкиваться съ 


такими фазами METAMOPPO3A пластидъ, въ которыхъ он совершенно теряютъ свою полезную 
1* 
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для растешя Физ!ологическую Функцио усвоешя атмосфернаго углерода и скорЪе напоми- 
наютъ паразитовъ, живущихъ на счетъ кл$тки. 

Воть для подобныхъ случаевъ, а равно и для правильнаго представленя © цфле- 
сообразности въ явлешяхъ фотосинтеза, чрезвычайно важно установить точный взглядъ на 
самостоятельность пластиды, чтобы разобраться въ Физ1ологическомъь значении наблюдае- 
маго превращешя писментовъ, 

На основан! этихъ соображевшй я р$шиль систематизировать разбросанный въ бота- 
нической литературВ матералъ, касающийся истори развитйя пластидъ и превращешя въ 
нихъ писментовъ, и разсмотрВть его съ точки 3pbHin Физпологической самостоятельности 
пластиды. 

Совершенно такой же принципъ я рЬшилъ примфнить и въ обработк$ собранныхъ 
мной данныхъ Физ1ологическаго характера. 

Не претендуя на pbmenie вопроса о самостоятельности пластиды въ его цфломъ, я 
надЪюсь, однако, что принимаемая мной точка зря, съ одной стороны, побудить $Физ10- 
логовъ обратить впимане на тактя стороны фотосинтеза, которыя оставались въ TEHN, а 
съ другой, быть можетъ, вызоветъ экспериментальныя изслфдованя въ этомъ направлении.. 

ПослЪ клаесическихъ изслБдованй Виноградскаго о нитрифицирующихъ бактерляхъ 
почвы, волн умфетно поставить вопросъ, KAKHMb образомъ возникъ хлорофиллоносный 
аппаратъ у растешй и HETB ли какихъ либо переходныхъ Формъ отъ хемосинтетическаго 
Kb Фотосинтетическому питаню, которыя указали бы намъ путь эволюцш, приведшей къ 
пьииному развит!ю группы зеленыхъ растенай. 

Отвфтъ на этотъ вопросъ несоми$нно можетъ дать лишь обстолтельное изелБдоваве 
питашя бактерйй и низшихъ хлорофиллоносныхъ организмовъ. Нитрифицируюния бактери 
представляютъ собой |рЪзко обособленную группу организмовъ, утилизирующихъ угле- 
кислый газъ атмосферы безъ всякаго участя свЪтовой энерги и относящихся къ готовымъ 
углеводамъ, какъ къ антисентикамъ. Организмы этого порядка, быть можетъ, являются 
самыми древними. Что касается сБрныхъ бактерй, а также бактерй, окисляющихъ водо- 
родъ, то онБ оказываются уже способными усваивать готовыя органическя вещества; 
поэтому съ чисто логической точки зр$н1я ихъ сл$дуетъ поставить на второмъ мфстф uocıE 
нитрифицирующихъ организмовъ. 

Лебедеву *) удалось выдфлить окисляюшую водородъ бактерю въ чистой культурЪ, 
при чемъ оказалось, что она растетъ, какъ на неорганической, такъ и на органической 
средф. ИзелБдоване газоваго обмфна вмфет$ съ тбмъ показало, что разложене этой 
бактерей углекислаго газа сопровождается выдфлешемъ одинаковаго объема, кислорода и 
что, слБдовательно, химизмъ хемосинтеза и Фотосинтеза въ основЪ одинъ и тотъ же. 


1) Lebedeff, A. Ueber die Assimilation des Koh- | tion des Kohlenstoffes bei wasserstoffoxydierenden Bak- 
lenstoffes bei wasserstoffoxydierenden Bakterien (Biochem. | terien (Ber. d. deutsch, bot, Ges. Bd. XXVII; 1909; 
Ztschr. Bd. УП; 1907; p. 1—10).—Id. Ueber die Assimila- Гр. 598—602). 
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Посл$днее обстоятельство имфетъ чрезвычайно важное значене для уленевшя эволюши 
хемосинтеза при nepexoab его въ Фотосинтезъ. Если сущность реакшй разложешая угле- 
кислаго газа не измфнилась, то, слдовательно, Фотосинтезъ представляетъ лишь вы шнюю 
разновидность хемосинтеза съ примфнешемъ свЪтовой энергии. 

Начальныя Формы фотосинтеза, безъ сомнфшя, слбдусть искать также у бактерий, 
среди которыхъ встрЪфчается немало формъ, окрашеппыхъ въ желтый, розовый и зеленый 
цвфтъ. Въ сожалЬшю, питаше этихъ цвфтныхъ бактерий до настоящаго времени еще не 
настолько хорошо изучено, чтобы можно было опредфленно утверждать о наличности DOTO- 
синтеза у пихъ. 

Энгельманнъ паходитъ, что слабо зеленая Bacterium chlorinum на cBbry выдфляетъ 
кислородъ. Но еще болфе опредБленныя дапныя о ФотосиптезБ относятся къ цфлому ряду 
Формъ, которыя известны подъ именемъ пурпурныхъ бактерий '). Однако, Молишъ ?), 
предпринявиий обстоятельное изслФдоваше этихъ бактерий, ршительно отрицаетъ налич- 
ность Фотоспитеза у нихъ. Пурпурныя бактери не могутъ существовать безъ оргапической 
пищи и кислорода на свбту пе выдфляютъ. ТБмъ не menbe свфть оказываетъ благоприятное 
AbüctBie па ихъ развите. 

Аналогичные результаты были получепы также при ближайшемъ изелфдовании такъ 
называемыхъ зеленыхъ бактерй, пигменть которыхъ не разъ идентифицировалея съ 
хлорофилломъ. Такъ, Юартъ*) нашель зеленый микробъ, назваппый имъ Streplococcus 
varians, который содержитъ пигментъ съ характернымъ для хлорофилла поглощенемъ въ 
красной части спектра п на св$ту выдВляетъ кислородъ. 

Выдфлеше кислорода было обнаружено бактеральпымъ методомъ Энгельманна, 
Повфрочные опыты, въ которыхъ выдфлеше кислорода опредФлялось анализами газа, дали, 
однако, неопред$лепные результаты; выдфлеше кислорода было такъ слабо, что пе под- 
давалось точпому опредЪлентю. 

Позже Надсонъ ‘) открыль зеленый микроорганизмъ, Chlorobeum лиса Nads., 
погментъ котораго по спектру поглощешя оказалея совершенно сходнымъ съ хлорофил- 
ломъ. Надсонъ думаетъ, что открытый имъ Chlorobium весьма близокъ къ микробу Юарта. 
Однако, опыты показали, что Chlorobium не выдфляетъ на свфту кислорода; по крайней 
MEpB чрезвычайно чувствительный къ кислороду Dacterium fluorescens liquefaciens Flügge 
остается совершенно неподвижпымъ около кл$токъ Ohlorobium на свЪту. Поэтому Надсонъ 
считастъ, что пигментъ Chlorobium есть недЪятельная Форма хлорофилла. 


1) Engelmann Th. Die Purpurbacterien und ihre | coloured Bacteria. (The Journ. of the Linn, Soc. Botany. 
Beziehungen zum Licht. (Bot. Zte. 1888). - London. Vol. 33. 1897—98. р. 148). 

Id. Die Entstehungsweise der Sauerstoffausscheidung 4) Надсонъ, Г. А. Микроб1ологическе очерки, 
chromophyllhaltiger Zellen im Lichte bei Anwendung der | 1. Chlorobium limicola Nads. зеленый микроорганизмъ 
Bacterienmethode. (Pflüger’s Arch. Bd. 57. 1894; р. 375). | съ нехункщонирующимъ хлорофилломъ. (ИзвЪемя И. 

2) Molisch, H. Die Purpurbacterien. Jena. 1907. | СИБ. Ботан. Сада. T. ХИ, № 9—5. 1912). 

3) Ewart, A. J. On the Evolution of Oxygen from 


6 В. ЛЮБИМЕНКО. 


СлБдуетъ замЪтить, однако, что, подобно пурпурнымъ бактерлямъ, Ohlorobium ищетъ 
свЪта и nocabaniä оказываетъ благопрлятное влян1е на его развитте. 

Къ тому же порядку организмовъ съ недБятельнымъ хлорофилломъ принадлежать 
Chlorochromatium aggregatum Lauterb. п Pelodietyon clathratiforme Lauterb. У обойхъ 
организмовъ обнаруженъ зеленый пигментъ, если не COBCEMB тождественный съ хлорофил- 
ломъ, TO во BCAKOMB случаЪ чрезвычайно близюй къ нему. Опыты, поставленные въ цфляхъ 
обнаружить выдленше кислорода бактер!альнымъ методомъ Энгельманна, A также мето- 
домъ Надсона, дали яспые отрицательные результаты !). 

ИзслФдоваюмя Будера 2) и Перхильева 3) вм$етБ съ TEMB открыли чрезвычайно 
любопытную Форму симб1оза между безцвЗтными и зелеными бактерлями, которую Пер- 
ФильевЪ называетъ адгез1оннымъ симб1озомъ. Зеленыя бактерлальныя клЪтки окружають 
слоемъ центральную безцвфтную бактерлальную нить по перифери слизистаго ся влагалища, _ 
вел6детв!е чего получается впечатл$н1е одного организма. 

Въ противоположность Перфхильеву, Будеръ считаетъ, что зеленыя кл$тки Chloro- 
chromatium способны выдЪлять на свЗту кислородъ. 

Какъ бы то ни было, мы до сихъ поръ еще не имемъ безспорнаго доказательетва, 
въ пользу способности цвфтныхъ бактерйй утилизировать свфтовую энерг!ю для разложешя 
углекислаго газа. Сл$дуетъ замфтить, однако, что фотосинтезъ въ начальной формЪ своего 
развит1я можетъ быть далеко не строго обязательнымъ для организма. Весьма возможно, 
что бактерии, у которыхъ онь появляется, пользуются имъ лишь временно или при налич- 
ности какой либо опредфленной среды, вел$детве чего показаня разныхъ изселБдователей 
могутъ расходиться относительно одного и того же организма. КромЪ того, слфдуетъ также 
принять во вниман!е, что обычно прим$няемый въ подобныхъ случаяхъ методъ Энгельмана, 
a также и методъ Надсона пригодны лишь для такой относительно высокой напряженности 
ФОТОСИиНТеза, когда выдфлене кислорода количественно превосходитъ поглощене его, вслБд- 
сте дыхашя. Между тЪмъ, Фотосинтезъ именно въ назальныхъ стадяхъ своего развит!я 
можетъ и не достигать такой напряженности. 

Намъ думается поэтому, что отвергать способность зеленыхъ бактерий къ Фотосинтезу 
только на основан OTCYTCTBIH выдфлен1я ими свободнаго кислорода нельзя; но рёшеше 
этого вопроса приходится предоставить будущему. 

За отсутствемъ необходимыхъ данныхъ, по этому пункту, намъ приходится дфлать 
скачекъ отъ бактерий, усвояющихъ углеродъ атмосферы хемосинтетически, къ водорослямъ, 
способность которыхъ къ Фотосинтезу является уже пеоспоримой. 


1) Перхильевъ, Б. В. Kr ученшю о симб1озЪ. Н. А. Монтеверде и Б. В. Перфхильевъ, 
Chlorochromatium aggregatum Lauterb. и Oylindrogloea | О пигмент изъ группы хлорофилла у зеленой бактерии 
bacterifera nov. gen. поу. spec. (Журналъ Микробтолог1и. | Рао@еуот (Ibid. Стр. 199). 

Т. Г. 1914. Стр. 209). 2) Buder, J. Chloronium. mirabile nov. gen. поу. 

14. О хлорофиллоносной зеленой бактери Pelodi- | sp. (Berichte 4. deutsch. bot. Ges. Ва. ХХХ. 1914). 
elyon clathratiforme Lauterb. (Ibid. Стр. 179). 3) Перхильевть, |, с. 
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Скачекъ этотъ великъ, быть можетъ, не столько по качественному различ1ю синтети- 
ческаго процесса, сколько по морфологической организащи ассимилирующаго аппарата, 
строене котораго у хотосинтезирующихъ организмовъ предполагаеть длинный перюдъ 
эволющи. У цвфтныхъ бактер1й пигментъ распредЪляется болБе или менфе равном рно по 
всей протоплазмЪ клфтки, между TEMB какъ у водорослей онъ уже локализованъ въ пла- 
стидахъ. Сомнфше возбуждаютъ только шановыя водоросли, относительно которыхъ цито- 
логи еще не могутъ окончательно прийти къ соглашевю по вопросу о пластидахъ. Во 
BCAKOMB случа$, если и согласиться съ авторами, настаивающими на существовани пластидъ 
у щановыхъ, то нельзя не признать, что пластиды эти морфологически весьма рЪзко 
отличаются отъ пластидъ другихъ растешй отсутствемъ ясной дифференцировки. 

ХлороФиллоносный аппарать шановыхъ какъ бы находится въ одной изъ первоначаль- 
ныхъЪ стадй отдфленя отъ протоплазмы клБтки и потому щановыя представляютъ группу 
растешй, къ которымъ неприложима гипотеза о симб1озЪ пластидъ съ безцв$тной прото- 
плазмой KABTEN. 

У остальныхъ водорослей, однако, пластиды ясно отграничены отъ протоплазмы 
клЬтгки и являются весьма опредфленными морфологическими единицами. Переходныхъ же 
ФОрмъ между этими типами хлорофиллоноснаго аппарата нЪФтъ. 

Что касается фотосинтеза, то у низшихъ водорослей онъ, повидимому, далеко не 
играеть такой первенствующей роли, какь у высшихъ зеленыхъ растенй. Наблюденя 
показываютъ, что въ природВ мномя Формы Oyanophyceae, Diatomeae, Protococcotdeae, пе 
смотря на присутстве въ нихъ дЪятельнаго хлорофилла, избираютъ среду, гдЁ происходить 
ruienie органическихъ веществъ, принимая такимъ образомъ учасме въ самоочищения 
стоячихъ водъ. Длатомовыя и одноклБточныя зеленыя водоросли охотно поселяются вмЪетЪ 
съ бактерями и грибами въ вытекающемъ изъ деревьевь слизистомъ сокф, на гнилыхъ 
пняхъ, на помет$ животныхъ. Д1атомовыя, обитающая на ди глубокихъ озеръ, куда 
вообще доходитъ очень мало свЪта, нер$дко сильно размножаются зимой или ранней весной, 
слБд., въ отсутстви благопраятпыхъ условй для фотосинтеза. Подчиненное значеше Фото- 
синтеза въ питани мпогихъ низшихъ водорослей наглядно выступаеть при выращиваня 
ихъ въ чистыхъ культурахъ на искусственныхъ питательныхъ см$сяхъ '). По соглаеному 
свидфтельству разныхъ ученыхъ многе низиие хлорофиллоносные организмьт положи- 
тельно предпочитаютъ органическое питаше и на раетворахъ, содержащихъ глюкозу и 
минеральныя соли, растутъ гораздо лучше, чБмъ на растворахъ, лишенныхъ глюкозы или 
другого подходящаго углевода. Зам чательно при этомъ также явное предпочтеше, отда- 
ваемое этими организмами опред$леннымъ соединешямъ азота; нфкоторыя Формы почти 


1) Артари, A. Къ вопросу о вмяни среды на Id. Monographies d’Algues en culture pure. Berne. 
Форму и развит!е водорослей. Москва. 1908. 1913. См. также литературу, приведенную въ этихь 
Id. Къ фФизюлоги и б1ологши хламидомонадъ. 1913. | сочинен1яхъ. 
Chodat, В. Etude eritique et experimentale sur le 
polymorphisme des Alsues. Geneve. 1909. 
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не растутъ, если имъ дать азоть въ ФормЪ нитраловъ; лучше усвояется азотъ амм!ачный, 
но самымъ лучшимъ источникомъ азота являются ближайшия производныя б$лковыхь 
соединешй. Подобное отношенше къ источникамъ азота еще болфе подчеркиваетъ приепо- 
собленность низшихъ водорослей кь питан!ю органическими веществами. 

Спрашивается, какую же роль въ питании играетъ накопляемый этими организмами 
хлорофиллъ? Его участе въ ФотосиптезВ не имфетъ въ данномъ случаЪ того значешя, ко- 
торое такъ р$зко выступаетъ у высшихъ зеленыхъ растешй. ТФмъ не menbe, одноклБ- 
точныя зеленыя водоросли далеко не безразлично относятся къ свЪту. 

По согласному утвержденю Шарпантье !) и Шода 2?) эти водоросли на растворахъ, 
содержащихъ глюкозу и пептонъ, растутъ гораздо лучше па евЪту, чЁмъ въ темнот$. 

По свидЬтельству Артари 3), н5которыя Формы, повидимому, растутъ одинаково при 
органическомъ патанши, какъ на св$ту, такъ и въ темнот$. Напиротивъ, Chlamydomonas 
Ehrenbergii Gorosch., на органическахъ питательныхъ см$сяхъ и въ отеутстви CO,, даетъ 
на cBbry колоншм въ 2,5 раза крупифе, чфмъ въ темнотф. Опыты съ цвфтнымъ CBETOMB 
показали, что дВятельными лучами въ данномъ случа являются лучи сине и Ф1олетовые. 

Отсюда ясно, что одноклБточные зеленые организмы утилизируютъ свфтовую энерг!ю 
для переработки углеводовъ, при чемъ въ этомъ процеес$ главную роль играютъ лучи 
болЪе преломляемой половины спектра, энергично поглощаемые хлорофФилломъ. 

Такимъ образомъ, у организмовъ, для которыхъ Фотосинтезъ является, такъ сказать, 
вынужденной Формой питаня и которые явно предпочитаютъ готовыя органичесмя веще- 
ства, хлороФиллъ имфетъ совершепно другое значеше, чБмъ для высшихъ растешй. Центръ 
тяжести Фотохимическихь реакщй переносится на переработку готовыхъ оргавическихъ 
соединений и главную роль въ жизни организма пр1обр$таютъ лучи сине и ‹1олетовые. 
Отсюда естественно напрашивается мысль, что, быть можетъ, и возникновене хлорофилла 
въ растительномъ царствБ первоначально было связано вовсе не съ Фотосинтезомъ, а Ch 
переработкой готоваго органическаго матерала. Въ такомъ случаЪ недБятельный хлоро- 
ФИЛЛЬ зеленыхъ бактерий, въ качеств предшественника хлорофилла дфятельнаго, быть 
можетт, отличается только TEMB, что участвуетъ главнымъ образомъ въ переработк® орга- 
ническихъ веществъ. Въ пользу такого предположеня говоритъ Факть благопраятнаго дЪй- 
стия свЪфта па развите зеленыхъ бактерй, отм5ченный Надсономъ для культуръ 
Chlorobrum limicola “). 

Если принять двойственную роль хлорофилла въ процессф ассимилящи атмосфернаго 
углерода, а именно, съ одной стороны, разложене углекислаго газа и синтезъ углевода, 
а, съ другой, дальнфишую переработку этого углевода въ APYTis Формы органическахъ 
соединешй, напр., въ бЪлокъ, то тогда станетъ понятнымъ благошруятное дЪйстве синихъ 
и Ф1олетовыхъ лучей вообще на развите зеленыхъ растенй. 


1) Charpentier, P.G. Recherches sur la physio- 3) Aprapı, 1. с. 
logie d’une alque verte. ТЬёзе. Sceaux, 1903. 4) Надсонъ,, 1. с. 
2) Chodat, 1. с. 


0 ПРЕВРАЩЕНГЯХЪ ПИГМЕНТОВЪ ПЛАСТИЛЪ ВЪ ЖИВОЙ ТКАНИ РАСТЕНЯ, . 9 


Въ своей прежней работ о хотосинтез$, путемъ сравнительнаго опредфлен!я энерги 
разложеня углекислаго газа и накоплешя сухого вещества высшими зелеными растеншями 
въ цвфтномъ свфтБ, я пришель къ выводу, что развите растеюй и накоплеве сухого 
вещества идетъ лучше въ лучахъ синихъ и ‹1олетовыхъ, не смотря на то, что разложеше 
углекислаго газа совершается энергичн$е въ лучахъ красныхъ, если измБрять эту энергию 
въ кратковременномъ опыт$. 

Кажущееся Ha первый взглядъ противорЪ че я объяснялъ тБмъ, что работа хлоро- 
ФИЛЛЬНаГО зерна не оканчивается на синтез углевода, что за этимъ синтезомъ слФдуетъ 
вторая Фаза Фотохимическихъ реакщй, состоящая въ дальнЪйшихъ превращеняхъ углевода. 
Въ этихь превращеняхъ главную роль играютъ лучи сине и Ф1олетовые, между тфмъ 
какъ въ ФазБ синтеза углевода, преобладающее значен!е им$ютъ лучи красные. 

Отсюда понятно, что при выращивании растенй въ цвфтномъ свфт$ лучи краспые 
будутъ благопраятствовать накоплен1ю углеводовъ; дальнфйшая же ихъ переработка будетъ 
сведена до минимума, вел$детве чего ассимилящонная ткань окажется переполненной 
углеводами и разложеше углекислаго газа будетъ задерживаться. 

Напротивъ, въ лучахъ синихъ и Ф1олетовыхъ накопляющиеся въ ассимиляцюнной 
ткани углеводы будутъ быстро подвергаться дальнфйшей переработкВ и, сл$довательно, 
никакой задержки въ разложени углекислаго газа происходить не будетъ 1). 

Данныя мойихъ опытовъ относительно вмян1я синихъ и «олетовыхъ лучей на пере- 
работку углеводовъ, были подтверждены изслфдован1ями Артари 2) и Надсона °) надъ 
органическимъ питанемъ чистыхъ культуръ водорослей. Артари даже высказалъ мысль, 
что сише и Ф1олетовые лучи, повидимому, ускоряютъ синтезъ бфлковъ хлорофФиллоносными 
организмами, 

Въ работБ Надсона чрезвычайно интересно то обстоятельство, что, по крайней мЪрЪ, 
для Stichococcus bacillaris Naeg. лучи менфе преломляемой половины солнечнаго спектра 
оказались чрезвычайно неблагопрлятными при культурахъ на минеральныхъ растворахъ. 
Культуры водоросли при освфщени этими лучами быстро подвергались вырожденю, между 
тВмъ какъ культуры, осв5щаемыя синими и Ф1олетовыми лучами, не уступали по развит!ю 
культурамъ, выращеннымъ на б$ломъ свЪту. 

Исходя изъ дуалистической роли хлорофилла въ процессВ ассимилящи, слБдуеть ожи- 
дать, что для наилучшаго развит1я организма должно существовать н$которое наиболБе благо- 
приятное соотношене между накоплешемъ первичныхъ ассимилятовъ и ихъ переработкой, 
т. е. между первой H второй фазами фотосинтеза. Если накоплене первичныхъ ассимиля- 
товъ количественно превосходитъ ихъ переработку, какъ это и должно быть при достаточно 


1) Любименко, В. Содержав1е хлорофилла BB 3) Надсонъ, Г. А. О вмянши цвЪтного свЪта на 
хлороФилльномъ зернБ и энерг!я Фотосинтеза. 1910. pasgurie Stichococcus фас ата Маес. въ чистыхъ куль- 

2) Артари, А. II. Къ хизологи и 6ionorin хлами- | турахъ. (ИзвБ ея Ими. СПб. Бот. Сада. Т. X. 1910; 
домонадъ. Москва. 1913. № 5—6). 


3au. Физ.-Мат, Отд. 2 
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пнтепзивномъ освЪфщеши только красными лучами, то въ результат произойдетъ замедлеше 
первой Фазы фотосинтеза, всл6дств!е чрезмБрнаго накоплешя продуктовъ этой фазы. 

Организмъ, такимъ образомъ, будеть испытывать опредфленную Форму голодашя, 
основанную не на недостаткЪ пищи, въ данномъ случа первичныхь ассимилятовъ, но 
велЬдстве ослаблешя пищевареня, если можно такъ Фигурально назвать вторую фазу 
DOTOCHHTEBA. 

Имепно такимъ образомъ и можно объяснить нпеблагопраятное дЪйстие краспыхъ п 
желтыхъ лучей на Stöchococcus bacillaris въ культурахъ Надсона. Кром} того, не исклю- 
чена также возможность прямого неблагопраятнаго дфйствя повышенной копцентрацщия 
первичныхъ ассимилятовъ на живую KIBTEY. 

Если сущность второй Фазы фотосинтеза сводится лишь къ ускорешю реакщй обра- 
зованя бЪлковъ или перевода первичныхъ углеводовъ въ друмя болБе сложныя Формы, то 
понятно, что разныя растешя могуть нуждаться въ различномъ количествЪ свФтовой 
энергии, въ зависимости оттого, какъ быстро идутъ эти реакщи безъ помощи свфта у раз- 
ныхъ видовъ растенйй. 

Поэтому понятно, что освфщен1е только красными и желтыми лучами у разныхъ 
видовъ растешй можеть имфть различный эффектъ. И дфйствительно, по даннымъ Артари 
Ohlamydomonas Ehrenbergiti Gorosch. на минеральныхъ растворахъ лучше растетъ въ лучахъ 
менЪфе преломляемой половины солнечнаго спектра, между TEMB какъ па растворахъ, содер- 
жащихъ глюкозу, лузш!й ростъ получается въ лучахъ синихъ и Ф1олетовыхъ '"). Очевидно, 
у этого организма переработка первичныхъ ассимилятовъ идеть безъ помощи свфтовой 
энерги настолько энергично, что освфщеше только красными и желтыми лучами не вызы- 
ваетъ застоя ассимилятовъ; и лишь при очень сильномъ приток$ ихъ, который достигается 
культурою на органическихъ CMECAXE, помощь энерги синихъ и Ф1олетовыхъ лучей оказы- 
ваетъ благопрлятное дЪйстве. 

Судя по даннымъ Артари и Шода, у низшихъ зеленыхъ водорослей усвоеше угле- 
BOAOBB идетъ довольно энергично въ отсутетви свЪта и помощь свЪтовой энерми лишь уси- 
ливаетъ развите. Однако и въ этой групп организмовъ наблюдается большое разнообраз1е 
и рядъ переходовъ отъ Формъ почти не нуждающихся въ CBETE къ Формамъ, которыя для 
своего нормальнаго развития безусловно требуютъ освфзщеня. 

Что касается высшихъ зеленыхъ растен!й, то опыты Мазё и Перрье°) съ кукурузой 
и Мольяра 3) съ редиской показали, что, по крайней мфрф эти растешя для нормальнаго 
развит!я на сахарныхъ растворахъ не могутъ обойтись безъ содЪфйств!я свЪта. Правда, въ 
начал опыта въ темнотЪ наблюдается усвоеше сахара, но по прошестви н$котораго вре- 
мени растеше умираетъ, остановившись на одной изъ раннихъ стад развитя. Смерть, по- 


1) Артари, 1. с. 3) Molliard, М. Action morphogenique de quelques 
2) Maz6&,P. et Perrier, A. Recherches sur l’assimi- | substances organiques sur les vög6taux sup£rieurs. (Rev. 
lation de quelques substances ternaires par les vegetaux | g&n. Bot. t. XIX, 1907). 
& chlorophylle. (Ann. Institut Pasteur; t. XVIIL. 1904). 
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видимому, наступаетъ велдств!е голодан1я, основаннаго на слабости процессовъ усвоеня 
готовыхъ углеводовъ, которое быть можетъ умБстно назваль пищевареншемъ. 

Еъ той же категор!и явлен!й относится также и отм$чениое еще Саксомъ отмираше 
эт1олированныхъ растевй въ темнот$ задолго до израсходовашя углеводовъ, скопленныхъ 
въ сБменахъ, луковицахъ и клубияхъ. 

Что дЪйствительпо въ даппомъ случаБ CBETB способетвуетъь усвоешю проростками 
готовыхъ органическихъ веществъ, было доказано моими опытами ‘). 

Такимъ образомт, длинная цфпь зеленыхъ организмовъ, начиная отъ одноклЬточныхъ 
водорослей, а можетъ бытьи цвфтныхъ бактерай, и кончая высшими цвЪтковыми растешями 
утилизируетъ свБтовую энерг!ю для переработки органической пищи въ вещество своего 
тфла, причемъ главную роль въ Фотохимическихь процессахъ этого порядка, повидимому, 
играютъ лучи болЪе преломляемой половины солнечнаго спектра. 

Каюя именно превращен1я происходятъ съ углеводами въ данпомъ случа$ и почему 
растеше отдаетъ предпочтеме лучамъ синимъ и Ф1олетовымъ, намъ непзвЪетго. Точное 
выяснеше этого вопроса имфетъ весьма большое значеше для истори развит1я Фотосинтеза, 
ибо, какъ уже замчено выше, весьма возможно, что зеленый пигментъ первоначально 
игралъ лишь роль активатора въ переработк$ готоваго органическаго матерала путемъ 
собирашя m передачи свЪ$товой энергии. 

Съ этой точки зрЪвя возникновеше хлороФилла можно приписать сапрофФитному пли 
даже паразитному образу жизни организмовъ, появившихся позже хемосинтезирующихъ бак- 
терй. Весьма возможно также, что первоначально пигмептъ отличался отъ типичнаго хлоро- 
Филла, и не имфлъ вовсе или же имфль очень слабыя полосы поглощевя въ красныхъ ча- 
стяхъ спектра и лишь позже, когда недостатокъ органической пищи вызваль необходимость 
Bb Фотосинтез$, пагментъь видоизм$нился въ типичный хлорофФиллъ. 

Однако, и при паличности хлорофилла низшие организмы еще предпочитаютъ, какъ 
мы видфли, сапроФитпый образъ жизни; такимъ образомъ, переходъ къ автономному пи- 
таню, оспованпому на, Фотосинтез$, совершался весьма медленно и хлорофФилль сохранилъ 
свое первоначальное значеше активатора въ переработк готовой органической пищи даже 
у высшихъ зеленыхъ растенй. 

Что фотосинтезъ явился, такъ сказать, вынужденной Формой питан!я, смфнившей пара- 
зитизмъ или сапроФитизмъ, доказывается также существовашемъ среди высшихъ растешй 
группъ насфкомоядныхь, сапрофхитныхъ и паразитныхъ растенй, которыя при значитель- 
номъ 3anach хлорофилла охотно пользуются органической пищей. КромБ того, какъ пока- 
зали опыты, выспия зеленыя растешя весьма, хорошо развиваются на органическихъ пита- 
тельныхъ смфсяхъ. Присутстве хлорофилла и переходъ къ автономному Фотосинтетиче- 
скому питанию, очевидно, не способствоваль утратБ первоначальныхъ CBONCTBE питальел 
органическими веществами. Въ этомъ отношени выешИя зеленыя растеня составляють 


1) Любименко, В. Вмяше свЪта на усвоен!е органическихъ веществъ зелеными pacrenismn. (Изв Имп. 
Акад. Наукъ. С.-Петербургъ. 1907). 
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полную противоположность нитрифицирующимъ бактерлямъ, которыя относятся къ органи- 
ческимъ веществамъ, какъ къ антисептикамт. 

Если допустить, что Фхотосинтезь явился на смфну сапрофитнаго или паразитнаго пи- 
таня, то естественно поставить вопросъ, не явился ли и хлорофФиллоносный аппаратъ резуль- 
татомъ симб1оза цв5тныхъ и безцв$тныхъ оргапизмовъ. 

Недфятельный хлорофФилль зеленыхъ бактерй накопляется прямо въ протоплазмв 
клЪтки; никакого намека на пластиды у Ohlorobium, Pelodictyon и Chlorochromatium викто 
изъ изслЁдовавшихъ эти организмы ученыхъ не находилъ. ДЪФятельный хлорофиллъ щано- 
выхъ водорослей тоже не связачъ съ пластидами, по крайней мБрЪ, такого яснаго морфо- 
логическаго характера, какъ это паблюдается у остальпыхъ хлорофиллоносныхъ растенй. 
Цановыя водоросли какъ разъ и представляютъ намъ хоропий примфръ дБятельнаго хлоро- 
ФИЛЛОНОСнаго аппарата безъ ясной дифференцировки и отграниченя OTB остальной клЪточ- 
ной плазмы. 

Что касается низшихъ зеленыхъ водорослей, то у нихъ пластида является весьма 
хорошо сформарованной и настолько хорошо удерживающей свои внфшие морфологическе 
признаки, что систематики нерфдко пользуются ея Формой для отличя близкихъ видовъ. 
Этотъ Фактъ стоить въ противор$чи съ представлешемъ о пластидф, какъ о дифхеренци- 
рованной части клБточной протоплазмы; если бы такая диффхеренцировка имЗла мЪето, то 
именно у низшихъ зеленыхъ водорослей мы могли бы найти различныя стад1и ея, ибо, какъ 
показываетъ прим5ръ шановыхъ, для усп$ха Фотосинтетической работы вовсе нфтъ необхо-. 
димости въ строгомъ отграничени хлороФиллоноснаго апиарата отъ протоплазмы клФтки. 

Нахождене же яспо сформированныхъ пластидъ у одноклБточныхъ зеленыхъ орга- 
низмовъ скорЪе говоритъ въ пользу ихъ симб1отическаго происхождения. 

Различныя Формы симб1оза начинаютъ осуществляться у бактерй. Для насъ крайне 
интересны явленйя симб1оза между цвБтными и безцвф$тными формами. Въ частности, какъ 
сказано выше, зеленыя бактер!и сожительствуютъ съ безцвтными, при чемъ получающийся 
отеюда консорщумъ по внфшности настолько сходенъ съ пфльнымъ организмомъ, что даже 
такой опытный изелЪдователь, какъ Лаутерборнъ, былъ введенъ въ заблуждение. 

Мы знаемъ также, что бактер1и ветупають въ сожительство съ высшими зелеными 
растешями, поселяясь на корняхъ и листьяхъ. Съ другой стороны, хлорофиллоносные 
организмы, начиная съ одноклфточныхъ водорослей и кончая высшими цвфтковыми расте- 
шями очень часто живутъ въ тбеномъ симб1оз$ съ грибами. Ha основаши имфющихся въ 
настолщее время въ наукБ свфдфнй можно вполнф опредфленно сказать, что симб1озъ 
играетъ чрезвычайно важную роль въ жизни растешй и что, повидимому, труднфе найти 
растеше, которое было бы свободно отъ симб1онтовъ, ч5мъ наоборотъ. 

Поэтому мысль, что зеленыя растеня съ хорошо дифференцированными: пластидами 
возникли какъ результать симб1оза цвЗтныхъ и безцв$тныхъ Формъ, съ чисто логической 
точки зр$н1я представляется вЪроятной. 

Мыель эта принадлежить Фаминцыну и несомнфнно была навЪяна открытемъ 
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симб1оза между OAHOKABTHRIMH водорослями и грибами, образующими вмфстБ тфло лишай- 
НИКОВЪ 1). 

Двойственноеть натуры лишайниковъ, какъ H3BECTHO, была признана Швенденеромъ ?) 
и зат6мъ экспериментально подтверждена Боннье 3) и позднфйшими изелёдовашями надъ 
чистыми культурами гонид1й лишайниковъ. Въ настоящее время почти вс ученые согласны 
Bb TOMB, что въ тБлБ лишайника соединены ABA организма, хотя все же появляются работы, 
въ которыхъ доказывается старый взглядъ. Сторонникомъ стараго взгляда является 
Эльвингъ *), выпустивний недавно изслБдоваше, въ которомъ онъ доказываетъ, что без- 
цвфтныя гонидши отшнуровываются отъ гифъ лишайника и зат$мъ зеленфютъ. Слфдуетъ 
замБтить, однако, что работа Эльвинга носитъ исключительно анатомо-гистологическай 
характеръ; весьма возможно, что безцв$тныя гонидш, принятыя имъ за первичныя Формы 
зеленыхъ, были вторичнаго происхожденя. 

Во всякомъ случаБ симб1озъ водорослей съ грибами въ тБлБ лишайниковъ, къ сожа- 
ню, еще очень мало изслБдованъ съ Физ1юлогической стороны. Межлу TEMP, какъ разъ 
PN310.I0TiA ЭТОГО сожительства, быть можетъ, и уяснила бы намъ путь, по которому сожи- 
тельствующуе организмы могутъ прйти къ смян!ю настолько полному, что становится не- 
возможнымъ въ комплексЪ различать два, организма. 

Швенденеръ, какъ извфетно, высказаль мнфше, что симб1озъ BB данномъ елучаЪ 
основанъ на паразитизм$ гриба на водоросли. Рейнке 5), Де Бари 5) п Фаминцынъ 7), 
напротивъ, являлись сторонниками теор1и такъ называемаго мутуалистическаго симб1оза, по 
которой водоросль, ассимилируя CO, изъ атмосферы, доставляетъ грибу запасъ углеводовъ, 
a грибъ въ свою очередь доставляеть водоросли поглощаемыя имъ изъ почвы питательныя 
минеральныя соли, при чемъ Рейнке склоненъ былъ проводить полную аналог1ю между 
лишайникомъ (Consortium) и высшимъ зеленымъ растешемъ. 

Изъ нашихъ русскихъ лихенологовъь Еленкинъ °) высказался въ TOMB смысл, что 
мутуализмъ у лишайвиковъ является лишь р$дкимъ частнымъ случаемъ и соотв тетвуетъ 
н$фкоторому подвижному DABHOBECIL во взаимоотношешяхь симб1онтовъ; гораздо чаще одинъ 


5) Reinke. Abhandlungen über Flechten. (Jahrbüch. 
f. wiss. Bot. Bd. 26. 1894. Bd. 28. 1895. Bd. 29. 1896). 

6) De Bary. Die Erscheiuung der Symbiose. 1879. 

7) Фаминцынъ, А. С. О роли cum6ioaa въ эво- 
люцщши организмов. (Зап. Имп. Акад. Наукъ. С.-Петер- 
бургъ. VII-e serie; +. ХХ. № 3. 1907). 

8) Еленкинъ, A. A. Къ вопросу о внутреннемъ 
сапрофитизм у лишайниковъ. (ИзвЪет!я Ими. СПб. Бот. 


1) А. Famintzin u. J. Baranetzky. Die Entwi- 
ekelungsgeschichte der Gonidien und Zoosporenbildung 
der Flechten. (Mem. de l’Acad. Imp. des sc. de St.- Peters- 
bourg. VII-e serie; t. XI. №9. 1867). 

2) Schwendener, 3. Ueber die Beziehungen zwi- 
schen Algen und Flechtengonidien. (Bot. Ztg. 1868; 
р. 289). 

Id. Algentypen der Flechtengonidien. Basel. 1869. 


3) Bonnier, G. Recherches sur la synthese des 
Lichens. 1889. 

4) Elfving, Е. Ueber die Flechtengonidien. (Comptes 
rendus du Сопотёз des Natural. et Medec. du Nord & 
Helsingfors. Bot. 1903; p. 26). 

Id. Untersuchungen über die Flechtengonidien. 1913. 
(Acta Бос. sc. Fennicae, t. 44). 


Cana, 1902). 

Id. Новыя наблюден!я надъ явленями эндосапрс- 
Фитизма, у лишайниковъ. (Ibid. 1904). 

Id. Симб1озъ, какъ идея подвижнаго равновЪся 
сожительствующихъ организмовъ. (Труды Имп. СПб. 
Об-ва Ест. T. ХХХУИ; som. 1. 1906). 
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изъ сожительствующихъ организмовъ подавляется другимъ, при чемъ у лишайниковъ 
обыкновенно домипируетъ грибной компонентъ. 

Фактическимъ основашемъ для подобнаго взгляда является наличпость въ слоевищЪ 
лишайниковъ большого числа, гопидай на различпыхъ стадяхъ отмпрашя, при чемъ въ гони- 
дтальной зон слоевища (зоонекральномъ слоб) часто количество мертвыхъ водорослей 
сильно превышаетъ живой матерлалъ. 

Доказательствомъ же того, что отмираше въ данномъ случа происходить именно 
велЬдств!е паразитизма гриба, служить наличность гаусторй, впервые открытыхъ Шчей- 
деромъ !) и Пэрсомъ *) m позднфе болБе подробно изелбдованныхъь Еленкинымъ 3) и 
Даниловымъ ‘). Гаусторш, отвЪтвляющияея отъ гифъ гриба, пропикаютъ черезъ оболочку 
гопид1и m образують впутри ея цБлое сплетеше нитей, въ одиихъ случаяхъ лишенпыхъ 
оболочки, въ другихъ покрытыхъ оболочкой и HNYEMB существенно не отличающихся отъ 
ГИФУ. 

Даниловъ въ своей работ въ общемъ раздфляетъ взглядъ Еленкипа, разематривая 
отношеше между гонидями и грибомъ, какъ сожительство организмовъ антагонистовъ. 

Bo всякомъ случаЪ не подлежитъ сомнЪн!ю, что окончательное рёшеше вопроса въ 
данномъ случа требуетъ обстоятельнаго Физтологическаго изслВдованя. Судя по даннымъ 
Шода 5) и Артари °), работавшими съ чистыми культурами гонидй лишайниковъ, едва ли 
можно рфзко противуполагать грибъ и водоросль, какъ организмы-аптагописты по отно- 
шеню къ органическому питаю. Вели условя среды почему либо недостаточно благо- 
приятны для развитая гриба, то въ такомъ случа водоросль можетъ взять перевфеъ и 
питаться даже па счетъ органическихъ веществъ гриба. 

Buterb съ т6мъ не подлежитъ сомнфн!ю, что въ отношеши органическаго питаня 
водоросль является вполн$ независимымъ организмомъ и потому въ природВ должна 
осуществляться по преимуществу такая Форма симб1оза, въ которой грибъ беретъ перевЪсъ 
и существуетъ на счетъ водоросли, угнетая ее въ большей или меньшей степени. 

Такимъ образомъ, понят1е организмовъ антагонистовъ сл$дуетъ разсматривать лишь 
какъ терминъ, указывающий на извЪетную самостоятельность организмовъ, входящихъ въ 
составъ комплекса, и возникающую изъ этой самостоятельности борьбу между ними. Однако, 
на почв$ этой постоянной борьбы эволющя сожительствующихъ организмовъ можетъ по- 
вести къ такимъ измнешямъ въ физюлогш обмБна веществъ, которыя создаютъ прочное 
основане мутуализму. 


1) Schneider, A. А Text-Book of General Liche- 4) Даниловъ, A. H. О взаимоотношен1яхъ между 
nology. 1897. говидями и грибнымъ компонентомъ лишайниковаго 
2) Peirce, G. I, T'he Nature of the Association of | симб1оза. (ИзвЪет1я Ими. СПб. Бот. Сада. t. X; вып. 2. 
Alga aud Funuss in Lichens (Proc. of the California Acad. | 1910). 
of sc. 3 d. ser. Botany. Vol. I. 1899). 5) Chodat, 1. с. 
3) Еленкинъ, А. A. Къ вопросу о гаусторяхъ 6) Артари, |. с. 
въ плеурококковидныхъ гонидяхъ у гетеромерныхъ 
лишайниковъ (Труды Имп. СПб. Об-ва Ест. $. XXXIV; 
вый. 1. 1904). 
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Подобный мутуализмъ вторичнаго происхождешя лучше всего иллюстрируется сим- 
б1озомъ орхидныхъ съ грибами, фФиз1олог1я котораго начинаетъь выясняться благодаря 
прекраснымъ изслдовашямъ Бернара 1), подтвержденнымъ и отчасти расширеннымъ 
Бургехомъ ?). Согласно даннымъ этихъ работъ, виды Rrhizoctonia, сожительствуюцие съ 
разными орхидными, обладаютъ большей или меньшей вирулентностью, степень которой въ 
каждомъ отдфльномъ случаВ опред$ляетъ исходъ симб1оза. 

При этомъ чрезвычайно интересно то обстоятельство, что удачный для орхиднаго 
исходъ симб1оза, какъ въ услов!яхъ искусственнаго опыта, такъ и въ природЪ, предста- 
вляетъ въ сущности сравнительно рЁдкое явлеше. 

Между грибомъ и орхиднымъ съ самаго начала симб1оза возникаетъ борьба и орхидное 
путемъ выработки особаго вещества, быть можетъ DEPMEHTA, сдерживаетъ развит1е гриба, 
ограничивая распространене его опредфленнымъ участкомъ ткани зародыша. Если Bnpy- 
лентность гриба слишкомъ велика по сравненю съ защитнымъ Ферментомъ, то дфло кон- 
чается уничтожешемъ зародыша; наоборотъ, если количество пли вообще иммунентная сила 
Фермента значительно превосходитъ вирулентность гриба, то послФдвй уничтожается и 
симб1озъ не осуществляется. 


Такимъ образомъ, грибъ можетъ быть разсматриваемъ, какъ паразитъ и симб1озъ его 
съ орхиднымъ, какъ болЪзнь. 

Но самое интересное, однако, заключается въ TOMB, что цфлый рядъ Формъ орхид- 
ныхъ настолько приспособились въ течеше длиннаго ряда поколБн1й къ этой болЪзни и такъ 
измфнили характеръ обмфна веществъ, что уже не въ состояни расти иначе, какъ въ со- 
жительств$ съ грибомъ. Для многихъ орхидныхъ присутетые гриба въ KIBTKAXB зародыша, 
оказывается необходимымъ уже въ перодъ прорастаня сЪмянъ. Очевидно, грибъ оказы- 
ваеть какую-то существенную услугу, связанную съ обм$помъ веществъ въ зародыш 
сЪмени. 

Съ другой стороны, по мн$ю Бернара, виды Ё/иеосюта дали расы, которыя отъ 
долгаго сожительства съ орхидными потеряли способность развиваться HA другомъ 
субстралтЪ. 

Такимъ образомъ, сожительство, начавшись типичной Формой паразитизма, путемъ 
эволющи перешло въ данномъ случа въ мутуалистическую Форму. Правда, оба, организма 
вполнф сохранили свою морфологическую самостоятельность, и наличность борьбы съ раз- 
личнымЪ исходомъ для одного изъ сожителей указываетъ, что мутуализмъ здфсь еще не 
устойчивъ и вполнф подходить подъ представлене Еленкина о подвижномъ равновфеи. 
Съ чисто логической точки зря, однако, вполнЪ допустимо, что дальнфйшая эволющя 
можетъ создать боле устойчивую Форму мутуализма, при чемъ соединеше организмовъ 


1) Bernard, №61. L’övolution dans la symbiose. 2) Burgeff, Hans. Die Wurzelpilze der Orchideen. 
(Ann. d. Se: Nat. Bot. 9-е serie; t. IX. 1909). Ihre Kultur und ihr Leben in der Pflanze. Jena 1909. 
Id. Sur la fonetion fungieide des bulbes d’Orchidces. Id. Die Anzucht tropischer Orchideen aus Samen. 


(Ibid. 9-е serie; t. XIV. 1911. р. 221). Jena. 1911. 
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окажется уже настолько тфенымъ, что ихъ затруднительно будетъ разсматривать, какъ 
самостоятельныя б1ологическя единицы. 

Повидимому, и лишайниковый симбтозъ съ эволющюнной точки зрфня является еще 
неустойчивой Формой, носящей нерЪдко явные слБды паразитизма. Любопытно при этомъ, 
что среди лишайниковъ встрфчаются первичныя Формы, TAB мутуализмъ почти отсут- 
ствуетъ. По мнёню Еленкина !), «какъ въ морфологическомъ, такъ и въ б1ологическомъ 
отношешяхъ невозможно провести р$зкой границы между грибами, типично паразитирую- 
щими на водоросляхъ, и настоящими лишайниками». Въ групп лишайниковъ, слд., можно 
найти послдовательныя стадш ‘перехода отъ паразитизма къ боле или менфе развитому 
мутуализму. 

Какъ уже замфчено выше, въ вопросЪ о симб10з и эволющи его различпыхъ Формъ 


особенно большое значеше имфютъ хиз1ологическя изслЪдовашя. которыхъ, къ сожалфню, _ 


сдЪлано пока очень мало, Во всякомъ случаЪ приспособлен!е сожительствующихъ организ- 
мовъ другъ къ другу начинается въ области Физ1ологи обмфна веществъ и лишь потомъ 
распространяется на внфшне морфологическе признаки сожителей. У лишайниковъ во- 
просъ о вмянш симб1оза на морфологию компонентовъ, въ сущности, изученъ весьма мало, 
но, повидимому, и здЪсь нельзя отрицать влаян!я гонидй на Форму слоевища, 2). Бернаръ 3) 
на основаши изученя симбтоза орхидныхъ съ грибами приходитъ къ мысли, что симб10зъ 
пграетъ чрезвычайно важную роль въ эволющи растительныхъ организмовъ и что быть 
можетъ происхождене многолБтняго спорофФита у папоротниковъ было всецло обязано 
вмянию грибовъ, сожительствовавшихъ съ мохообразными предками сосудистыхъ споро- 
выхъ растенй. 


Что дЪйствительно симблозъ можетъ привести организмъ по пути, напр., редуктивнаго 
метаморФоза, къ потерЪ всЪхъ или почти всфхъ внфшнихъ морфологическихъ признаковъ, 
это мы видимъ на примфрахъ, описанныхъ Эриксономъ *) и Тишлеромъ °), когда пара- 
зитный грибъ сохраняется въ ткани хозяина въ Форм такъ наз. микоплазмы. 

Такимъ образомъ, на основани того, что извфстно въ настоящее время въ наукЪ о 
cam6io3E растительныхъ организмовъ, мы должны признать весьма крупное значеше этого 
Фактора въ возникновении такихъ сложныхъ комплексовъ, въ которыхъ самостоятельность 
входящихъ въ ихъ составъ б1ологическихъ единицъ мало по малу ограничивается или даже 
теряется. 


1) Еленкинъ, А. А. О лишайник® Saccomorpha 
arenicola mihi. (Труды Пр\Ъсноводной Б1ологической 
Станщи Имп. СПб. Об-ва Ест. T. Ш. 1912. Стр. 174). 

2) Еленкинъ, А, A. Отношен!е лишайниковаго 
симб10за къ эволющи организмовъ (Труды Ими. СПб, 
0б-ва Ест. Т. ХХХУГИ. 1907). 

4. Opro- и пламютропный ростль съ б10-механиче- 
ской точки зрЪня у лишайниковъ ес. (Ботаническай 
ЖКурналъ. 1907; вып. № 2). 


3) Bernard, 1. с. 

4) Eriksson. Sur l’origine et la propagation de la 
rouille des Cereales par la semence (Ann. des Sc. Nat. 
VIII-e serie; t. XIV. 1901. t. XV. 1902). 

5) Tischler, G. Kurzer Bericht über die von Eriks- 
son und mir ausgeführten Untersuchungen über das vege- 
tative Leben des Gelbrostes, Рассима glumarum Erikss. 
et Henn. (Biolog. Centralblatt. Bd. ХХТУ. 1904). 
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_Начинаясь болЪе или менфе ярко выраженнымъ паразитизмомъ, симб1озъ затЁмъ по- 
степенно переходить въ мутуализмъ, если сожительствующие организмы оказываются 
одинаковой или приблизительно одинаковой силы въ борьбЪ другъ съ другомъ. Мутуализмъ 
такого вторичнаго происхожденйя можетъ повести къ тому, что симб1онты теряютъ спо- 
собность развиваться въ природныхъ условляхъ иначе, какъ въ TECHOMB соприкосновенш и 
ФИЗ10ологИческомъ взаимообмЪнЪ другъ съ другомъ. Симб1онты теряютъ такимъ образомъ 
значительную долю своей самостоятельности и образуютъ новую, болБе сложную единицу. 
А такъ какъ симб1озъ осуществляется между организмами нерфдко весьма отдаленнаго 
родства, то понятно, что симб1озъ можетъ служить источникомъ происхожденя совершенно 
HOBBIXb ФОрмъ. 

ТБмъ не mente, нельзя не признать, что до настоящаго времени мы не знаемъ такихъ 
Формъ симб1оза, которыя представили бы намъ постепенный переходъ отъ неустойчиваго 
` мутуализма къ полному сляню симб1онтовъ въ одну 6б10логическую единицу, подходящую 
подъ современное представлене объ организм. На основании извфстныхъ въ настоящее 
время Формъ симб!0за мы можемъ заключать о такомъ Финалф его только логически; но 
Фактически мы лишены возможности высказать это въ видЪ утвержденя. 

На основанш чисто логическихъ умозаключенй цфлый рядъ извфетныхъ б1ологовъ, 
какъ Нэгели, Альтманнъ, Визнеръ, Вейсманнъ, Фаминцынъ`) и др., представляли 
клётку, какъ сложный комплексъ, составленный изъ элементарныхъ жизненныхъ единицъ. 
Однако, хактическихъ свЪдЪфн!Й для подобнаго представленя еще слишкомъ мало. 

По вопросу о пластидЪ, какъ HEKOTOPOMB самостоятельномъ CHMÖIOHTE зеленыхъ ра- 
стешй, очень опред$ленно высказалея Фаминцынъ ?). По его мнфн!ю, для Фактическаго 
обоснованя этой мысли наиболЪе доказательнымъ было бы искусственное выдфлеше пла- 
стидъ изъ зеленыхъ PACTeHiü и культивироваше ихъ въ подходящей питательной средЪ. 

По его собственному признанию, онъ работаеть въ этомъ направлени съ 1868 г., но 
ему до сихъ поръ еще не удалось получить культуры пластидъ. Гипотезу сходную съ пред- 
ставлешемъ, Фаминцына, развилъ также Мережковский 3), ограничиваясь, однако, 
лишь теоретическими соображенями. 

СлБдуетъ замфтить, что самостоятельноеть пластидъ можеть быть вторичнаго про- 
исхожден1я, какъ результать спещализащи въ исполнени опредфленной Физ1ологической 
Функши. Допустимъ, напр., что рядъ организмовъ, исходяцйй отъ зеленыхъ бактерй или 
цановыхъ водорослей, постепенно дифФеренцироваль хлорофиллоносный аппаратъ, который 


1) Кратюый обзоръ воззр$й о жизненныхъ еди- 3) Mereschkowsky, С. Ueber die Natur und Ur- 
ницахъ мельче клЪтки см. Radl, Е. Geschichte der | sprung der Chromatophoren im Pflanzenreiche (Biolog. 
biologischen "Theorien in der Neuzeit. II Teil. Leipzig. | Centralbl. Bd. ХХУ. 1905). 

1909; p. 386. Мережковский, К. Teopia двухъ плазмъ, какъ 

2) Фаминцынъ, А. С. О роли симб1оза въ эво- | основа симб1огенезиса, новаго ученя о происхожден!н 
люци организмовъ. (Зап. Имп. Акад. Наукъ. С.-Пбургъ. | организмовъ. Казань. 1909. 

VIII serie, 4. ХХ. № 3. 1907). 

Id. О роли симб!0за, въ эволюши организмов. (Из- 
вЪет!я Имп. Акад. Наукъ. 1912). 

Заи. Физ.-Мат. Отд. 3 
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все болЪе и болБе спещализировался въ фотосинтезВ. Въ результат такой дихференци- 
ровки первоначальный органить протоплазмы могъ пртобрЪети такую высокую степень 
самостоятельности, которая дала бы возможность поддерживать его жизнь въ искусствен- 
ныхъ условяхъ. Отсюда ясно, что выдфлене пластидъ и культивироване ихъ въ искус- 
ственной сред$ еще не могло бы дать безепорнаго отв$та на вопросъ о происхождения 
ихъ. Отвфтъ этотъ быль бы данъ лишь въ TOMB случа$, если бы посредствомъ такой куль- 
туры удалось возстановить ту первоначальную Форму организма, изъ которой образовалась 
пластида. 

_Эксперименту въ этой области предстоятъ, однако, большия трудности и потому врядъ 
ли можно расчитывать на, скорое р$шевше проблемы о происхождени пластидъ. 

Изъ сказаннаго ясно, что современныя Фактическя свфдЪвя о симб1оз$ даютъ лишь 
логическое основаше для гипотезы Фаминцына. 

Съ Фхизюлогической точки зрфня можно, однако, разематривать самостоятельность 
пластидъ, независимо отъ ихъ происхожден1я. Получилась ли эта самостоятельность путемъ 
дифференцировки протоплазмы и дальнфйшаго усовершенствован1я въ исполнени Функщи 
POTOCHHTE3A, или же она явилась результатомъ эволющи неустойчиваго мутуалистическаго 
симб1оза, для Физ1олога, въ сущности, безразлично. Но за то для него важна Физ!ологическая 
характеристика самостоятельности и вмяше ея на ‹Физ1ологическме процессы, совер- 
шаюпцеся въ KIETKE. 

Въ самомъ дБлБ, Физ!ологи въ настоящее время явно склоняютя къ мысли, что хими- 
ческый обмфнъ веществъ живой KIBTEH совершается подъ контролемъ такъ называемаго 
регулирующаго начала, присущаго клфткЪ лишь до того момента, пока она, остается живой. 

О сущности и происхожденш этого регулирующаго начала р5шительно ничего неиз- 
вЪетно и пока мы должны его разсматривать, какъ одинъ изъ необходимыхъ аттрибутовъ 
жизни. Однако, нфкоторое представлеше о регулирующемъ начал намъ могутъ дать ана- 
лизы взаимоотношений такихъ составныхъ частей клфтки, которыя обладаютъ извЪстной 
ФИЗ1!0лоГИЧеской самостоятельностью и подходять подъ понят!е симб1онтовъ. Физл1ологи- 
ческая дфятельность одного изъ такихъ симб1онтовъ пеобходимо должна регулироваться 
дфятельностью другого для достиженя той гармони, которая выражается внёшнимъ обра- 
зомъ въ нормальномъ развити клфтки. 

Физологическ!й анализъ, направленный по-этому пути, долженъ шийти къ простБй- 
шимъ б1ологическимъ единицамъ, изъ которыхъ дфятельность каждой представила бы собой 
одну изъ слагаемыхъ силъ въ н5которой стройной механической систем, гдЪ развите 
клЬтки являлось бы равнодЪйствующей. Соглаено такому предетавленю, регулирующее 
начало не есть воздЪйстве, исходящее отъ неизвЪстнаго центра и управляющее отдль- 
ными Физ!ологическими Функщями, но COCTOAHIE н$котораго подвижнаго равновЪея, которое 
получается путемъ взаимодЪйствия другъ на друга самостоятельныхъ 61ологическихь еди- 
ницъ, образующихъ клётку. 

На основанш современныхъ свфдфвй мы можемъ различать въ клёткБ выешаго ра- 
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стешя три болЪе или менфе самостоятельныя б1ологическ!я единицы а именно: ядро, прото- 
плазму и пластиду; недавно открытыя хондр!юзомы, быть можетъ, составять четвертую 
единицу. 

Судьба каждой отдфльной кл$тки находится въ тфеной зависимости отъ относительнаго 
развит!я этихъ единицъ. 

Такъ, въ половыхъ KIBTKAXB наблюдается усиленное развитие ядра *), между тфмъ 
какъ пластида подавляется; напротивъ, въ вегетативной ткани нерфдко преимущественное 
3Hayenie пр1обр$тають плаетиды и протоплазма, между тфмъ какъ ядро отступаеть на 
второй планъ. 

Эти крайв!я состоян!я указываютъ намъ, что въ зависимости отъ питавя клётки, а 
также отъ другихъ ближе неизвфетныхъ намъ услов!й Физ!ологическая равнодфйствующая 
можетъ перемфститься ближе къ одной изъ слагаемыхъ силъ и вь результат получается 
неравном$рное развит!е одного изъ компонентовъ, входящихъ въ составъ клтки, а, съ нимъ 
и одностороннее развит!е всей кл$тки. Для уяснешя Физ!ологи подобныхъ ABACHIH, а также 
для изелБдованя взаимодЪфйств1я компонентовъ кл$тки другъ на друга, вполнф умфстно 
пользоваться гипотезой симб1оза, не предрфшая этимъ вопроса объ истори его возникновеня. 

Резюмируя вкратц$ все вышесказанное, мы приходимъ къ слБдующимъ выводамъ. 

На основанш современныхъ свфдфнй о процесс синтеза органическаго вещества изъ 
углекислаго газа атмосхеры и воды слбдуетъ думать, что хемосинтезъ и Фотосинтезъ воз- 
никли независимо другъ отъ друга, при чемъ Фотосинтезъ является Формой позднЪйшей по 
сравнен!ю съ хемосинтезомъ. 

До настоящаго времени неизв$стны таке хемосинтезирующие организмы, которые 
путемъ образовая хлорофилла ускоряли бы хемосинтетическй процессъ на счетъ свЪтовой 
энерг!и и которые осуществляли бы постепенный переходъ хемосинтеза въ Фотосинтезъ. 
ВмЪет$ съ тфмъ среди хемосинтезирующихъ организмовъ есть таке, которые, въ противу- 
положность нитрифицирующимъ бактер1ямъ, охотно питаются органическими веществами 
и которые могли дать начало типичнымъ сапрофФитамъ и паразитамъ. 

Уже въ групп$ бактер!й, наряду съ безцвЁ$тными Формами, встрЁчаются зеленыя, CO- 
держания пигментъ чрезвычайно близкий къ хлороФиллу, можетъ быть даже одинъ изъ его 
компонентовъ. Однако, пигментъ этоть еще не принимаетъь участия въ фотосинтез или, 
по крайней мБрЪ, Фотосинтезъ количественно не играетъ замБтной роли въ расходЪ по- 
глощаемой пигментомъ CBETOBON энергии. 

У низшихъ организмовъ съ дфятельнымъ хлорофФилломъ Фотосинтезъ часто играетъ 
весьма незначительную роль въ процесс питан!я и является скор$е вынужденной Формой 
его за отсутствемъ подходящихъ органическихъ веществъ въ CPeAb. 

1) W. Lubimenko et A. Maige. Sur les een Id. Recherches- cytologiques sur le developpement 
de volume du noyau, de la masse chromatique et de la | des cellules möres du pollen chez les Nymph6actes. (Rev. 
cellule, au cours du developpement du pollen de Nym- | gen. Bot. t. XIX. 1907). 


phaea alba et Nuphar luteum. (Comptes rendus Acad. 
Se. Paris. 1907). 


20 В, ЛЮБИМЕНКО. 


= 


ВмЪстЪ съ тмъ, не подлежить сомнфню, что низиие зеленые организмы утилизи- 
рують свфтъ для переработки углеводовъ, при чемъ въ этомъ процессф преимущественное 
значеше имБютъ лучи сише и Ф1олетовые, энергично поглощаемые хлорофилломъ. Это 
обстоятельство даетъ основаше предположить, что первоначально CBETOBAA энергля стала 
утилизироваться сапроФитными (или, можетъ быть, даже паразитными) организмами для. 
переработки готовыхъ органическихъ веществъ; и лишь впослЪдстви выработалось путемъ 
эволющи сапрофФитнаго автономное питане, основанное на ФотосинтезЪ. Однако, даже 
высния зеленыя растеня сохранили еще способность къ сапрофФитному питаню, а также 
способность утилизировать сине и Ф1олетовые лучи для переработки готовыхъ органиче- 
скихъ веществъ въ вещества своего тфла. 

Дифференцированная пластида не является необходимымъ аппаратомъ для осущест- 
влешя DOTOCHHTE3A и переработки органическихъ веществъ при помощи свфтовой энергии. 

Если пигментированную часть протоплазмы у сине-зеленыхъ водорослей принять за 
начальную Форму дифференцировки пластиды, то отсутстые переходныхъ Формъ у низшихъ 
хлорофФиллоносныхъ организмовъ, которыя указывали бы намъ постепенное Фхормированте 
пластиды изъ протоплазмы, является важнымъ аргументомъ противъ допущеня такого 
способа происхожденя пластидъ зеленыхъ водорослей и высшихъ растений. 

Физ1олог1я симб1оза растительныхъ организмовъ другъ съ другомъ изелБдована весьма, 
мало, чтобы дать Фактическое основан1е для гипотезы о происхождени пластидъ путемъ 
эволющш неустойчиваго мутуалистическаго симб1оза хлорофиллоносныхъ и безхлорофФилль- 
ныхъ организмовъ. Извфетные же въ настоящее время Факты перехода отъ паразитизма 
къ мутуализму даютъ лишь логическое OCHOBAHIE для подобной гипотезы. 

Согласно гипотез$ симб1отическаго происхождешя пластидъ можно представить себЪ, 
что нБкоторыя изъ Формъ хемосинтезирующихъ организмовъ перешли къ сапроФитному, 5 
затфмъ паразитному питаню и стали утилизировать CBETOBYIO энерг!ю для переработки го- 
товыхъ органическихъь веществъ, собирая ее при помощи пигмента. Путемъ дальнфйшей 
эволющи подобнаго симб1оза хемосинтезъ, сохраняя свой внутренний химизмъ, могъ перейти 
ВЪ ФОТОСИНТеЗЪ. 

Съ другой стороны, возможно также, что сапрофитные организмы, послБ образован1я 
и накопленшя пигмента, вступили въ симб1лозъ съ безцвфтными сапроФитами и, путемъ по- 
степенной эволющи въ утилизащи свфтовой энерги, мало по малу перешли къ автономному 
питантю, основанному на Фотосинтез$. Прообразомъ подобной хормы симб1оза могуть слу- 
жить сожительства зеленыхъ бактерий съ безцв$тными. 

Съ Физологической точки зр5вя вопросъ о самостоятельности пластидъ, независимо 
OTb того или иного способа возникновеня этой самостоятельности, можетъ быть предме- 
TOMB экспериментальнаго изслБдован!я въ цфляхъ изученшя такъ называемаго регулирую- 
щаго начала, поскольку оно проявляется въ Физ1ологи развит!я клБтки и взаимоотношенй 
ея морфологически различныхъ составныхъ частей. На основа современныхъ свфдфвй о 
клЬткЪ, пластиду можно считать одной изъ самостоятельныхь б1ологическихъ слагаемыхъ 
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KIETKH и, условно приравнивая ее одному изъ симб1онтовъ, уместно поставить вопросъ объ 
отношеняхъ ея къ ядру и протоплазмЪ клЪтки. Исл6дованю этого вопроса и посвящаются 
елБдующя главы. 


Глава Il. 


Анатомичесня и физтлогическя данныя по вопросу о самостоятельности пластидъ. 


Первые анатомы, какъ извфстно, считали, что пластиды возникаютъ путемъ м$5стной 
дифференцировки протоплазмы 1). Взглядъ этотъ, однако, былъ опровергнуть изслЪдо- 
вашями Шмица, ?) надъ водорослями и Шимпера °) надъ высшими pacreniamn. Шмицъ 
пришель къ выводу, что у водорослей во BCEXB стадяхъ развития пластиды возникаютъ 
только изъ пластидъ ранфе существовавшихъ. 

Отсутстйе пластидъ въ мужекихъ половыхъ клБткахъ н$фкоторыхъ водорослей не 
противор$читъ этому правилу, такъ какъ зародышъ новаго растеня получаетъ пластиды 
отъ женскихъ половыхъ KIBTOKB, въ которыхъ ONE неизм$нно присутствуютъ. 

Шимперъ вначалБ считалъ, что пластиды возникаютъ изъ протоплазмы, но зат$мъ 
отказался отъ этого мн5н1я. Онъ показалъ, что иногда уже въ точк$ роста можно разли- 
чать зеленыя пластиды, напр. въ точкЪ роста корня Azolla, Dendrobium spectabile, Lemna, 
Hydrocharis, при чемъ пластиды здфсь образуются дфлешемъ ранфе сущеествовавшихъ 
пластидъ. Но и въ TEXB случаяхъ, когда точка роста безцвФтна, присутствующая въ ней 
безивВтныя пластиды, лейкопластиды по терминологи Шимпера, все же возникаютъ 
только путемъ дфленя себф подобныхъ и происходятъ изъ безцв$тныхъ пластидъ сЪмени. 

Дальнфйция изслфдован1я показали, что пластиды присутствуютъ въ очень молодыхъ 
зародышахъ; такъ напр., 8-клБточный зародышь Linum austriacum содержитъ зеленыя 
пластиды. Наконецъ, у подходящихъ объектовъ можно наблюдать пластиды въ яйцеклфт- 
кахъ (Hyacinthus поп-стазриз, Daphne Blagayana, Torenia asiatica, Atrichum undulatum, 
Anthoceros laevis). 

Изел6довая Шмица и Шимпера послужили основанемъ ученю о пластидахъ, 
какъ о такихъ морФологическихъ единицахъ, которыя во всБхъ стадяхъ развития зеленаго 
растешя остаются самостоятельными и размножаются путемъ дфленя. 


1) Unger, F. Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Id. Beiträge zur Kenntniss der Chromatophoren. 
1846; p. 110. (Pringsheim’s Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XV. 1884). 

Mohl, Hugo v. Grundzüge der Anatomie und Phy- 3) Schimper, А. К. У. Ueber die Entwickelung der 
siologie der vegetabilischen Zelle. 1851. Chlorophylikörner und Farbkörper. (Bot. Ztg. 1883; р. 105). 

Id. Ueber den Bau des Chlorophylls. (Bot. Ztg. 1855). Id. Uutersuchungen über die Chlorophylikörper und 


2) Schmitz, Fr. Die Chromatophoren der Algen. | die ihnen homologen Gebilde. (Pringsh. Jahrb. f. wiss. 
(Verh. naturhist. Ver. preuss. Rheinl. Bd. 40. 1883). Bot. Ва. XVI. 1885). 
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Заключешя Шимпера были подтверждены Мейеромъ '), изучавшимъ меристему 
высшихъ растешй, и Фаминцынымъ °), который пров$рилъ на сфменахъ подсолнечника 
противуположный выводъ Микоша 3); результаты, полученные Фаминцынымъ, недавно 
были подтверждепы Миллеромъ *). 

Несмотря на то, что reopia Шмица и Шимпера нашла всеобщее признавше, н$ко- 
торые ученые продолжали придерживаться стараго взгляда Моля 5) или изм$няли его въ 
смысл$ происхожденйя пластидъ частью изъ зеренъ крахмала, а частью прямо изъ прото- 
плазмы путемъ ея дифференцировки °). 

Наконецъ, въ самое посл$днее время учеше о самостоятельности пластиды подвер- 
глось серьезному сомнфн!ю, благодаря OTKPBITIIO въ растительной клфткВ хондр!озомъ. 

ЦФлый рядъ ученыхъ, какъ Левитек1й, Гиллермонъ, Форенбахеръ, Пенса, 
стали доказывать, что пластиды образуются изъ хондр!озомъ. Сжатый обзоръ всей отно- 
сящейся сюда литературы можно найти въ книгБ СапЪгина 7). ПослБдей проел$диль 
судьбу пластидъ и хондр1озомъ у мховъ во всфхъ стадяхъ ихъ развитя и пришелъ къ 
выводу, что, по крайней мЪрЪ у этихъ растен1й, пластиды всегда остаются независимыми 
отъ хондр!юзомъ и возникаютъь дфлешемъ себЪ подобныхъ. Что же касается выешихъ ра- 
стенй, то въ меристемЪ ихъ пластиды, за нёкоторыми рЪдкими исключенями, нельзя отли- 


чить OTb хондр1юзомъ, велБдетв!е чего самостоятельность пластидъ здфеь не можеть быть 


доказана гистологическими пртемами. 

НЪ$которые ученые высказываются въ TOMB смыслб, что подъ именемъ хондр1озомъ, 
повидимому, соединяются образованмя различнаго морфологическаго значешя $); сл$д., не 
исключена возможность и того, что къ хондр!озомамъ относятъ также очень мелюя пла- 
стиды. Съ другой стороны, Гиллермонъ, напр., утверждаетъ, что хондр!озомы присут- 
ствують и Bb яйцеклЬткахъ и что онф образуются только дфлешемъ хондр1озомъ ранЪе 
существовавшихъ. Въ такому же выводу, повидимому, приходитъ и Сап$гинъ. Сл$дова- 
тельно, если даже пластиды и происходятъ изъ хондр1озомъ, то этимъ независимость ихъ 
отъ протоплазмы не умаляется. 

Въ общемъ, на основаши имфющихся гистологическихъ данныхъ, мы можемъ сказать, 
что во всБхъ т5хъ случаяхъ, когда структурныя особенности позволяютъ гистологически 
отличить пластиду отъ другихъ составныхъ частей клБтки, ея генетическая самостоятель- 


1) Meyer, Arthur. Das Chlorophylikorn in che- 
mischer, morphologischer und biologischer Beziehung. 
Leipzig. 1883. 

2) Famintzin, A. Ueber Chlorophylikörner der 
Samen und Keimlinge. (M&m. biol. tirös du Bullet. de 
l’Acad. Гор. de St. Pötersbourg. t. ХШ. 1893). 

3) Mikosch, С. Ueber die Entstehung der Chloro- 
phylikörner. (Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss. in 
Wien, Bd. 92. 1885). 

4) Miller, E. С. Тре orieine of the chloroplastes in 
the cotyledons of Helianthus annwus. (Bot. бал. 1911). 

5) Godfrin, J. Recherches sur l’anatomie compar&e 


des cotyl&dons et de Y’albumen. (Ann. 4. Sc. nat. Botan. 
6-е serie, t. XIX. 1884). 

6) Belzung, №. Anatomie et physiologie убобёае. 1900. 

7) Сап$гинъ, А. А. ИзслБдованйе индивидуаль- 
ности пластиды. Одесса. 1913. 

См. также Scherrer, A. Die Chromatophoren und 
Chondriosomen von Anthoceros (Ber. deutsch. bot. Ges. 
Bd. ХХХГ. 1913). 

Id. Untersuchungen über Bau und Vermehrung von 
Chondriosomen bei Anthoceros (Flora. Bd. СУП, 1914). 

8) Arnoldi, W. Materialien zur Morphologie der 
Meeressiphoneen. Flora. Bd. CV. 1913. 
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ность во всфхъ стадяхъ развит!я растеня не подлежитъ сомнфн!ию. Въ тЪхъ же случаяхъ, 
когда, подъ вмянемъ какихъ либо причинъ пластиды исчезають изъ клЬтки, она, уже не въ 
COCTOAHIH сформировать ихъ вновь 1). СЪ этой точки зрфя особенно интересны нфкоторыя 
опытныя данныя съ получешемъ безцвтныхъ расъ у водорослей °). 

Анатомы, какъ извфстно, различаютъ три главныя Формы пластидъ: лейко-, хлоро-, и 
хромопласты. ДБлеше это, въ сущности, не имфетъ никакого систематическаго значенйя для 
пластидъ и обозначаетъ, какъ показаль впервые Шимперъ, лишь различное состояне ихъ 
по отношению къ образованю и накоплешю пигментовъ. Beh три типа пластидъ могутъ 
присутствовать у одного и того же PacTeHiA въ разныхъ органахъ или въ разныхъ тканяхъ 
одного и того же органа. Основнымъ типомъ Шимперъ считаетъ лейкопласты, изъ кото- 
рыхъ образуются хлоро- и хромопласты; впрочемъ, посл$дн!е могуть образоваться также 
изъ хлоропластовъ. 

СлБдуетъ замфтить, однако, что, если принималь преемственность пластидъ, то осно- 
внымъ типомъ CIEAyeTB считать хлоропласты. У однокл$точныхъ зеленыхъ водорослей при 
обычномъ тип$ безполаго размноженя, а также и при простфйшихъ Формахъ полового, 
пластида неизм5нно сохраняетъ свой зеленый цв$тъ. 

Лишь по мЪр$ усложнен1я организащи растеня и дифференцировки KIBTOKR и тканей 
со спещальной хункщей пластида изъ зеленой превращается въ безцв$тную. 

У высшихъ растенй превращеше хлоропластовь въ лейкопласты тфено связано съ 
половымъ процессомъ, хотя, напр., у нфкоторыхъ мховъ пластиды еще сохраняютъ зеленый 
UBETP, какъ въ яйцахъ такъ и въ живчикахъ. 

Какъ общее правило можно принять, что во время полового процесса, когда въ клБткЪ 
усиленно развивается ядро, пластида претерп$ваетъ редукщю, выражающуюся въ умень- 
шени размФровъ и ослаблени зеленой окраски до полной ея потери. 

Этотъ редуктивный метаморФозъ пластиды для половыхъ клБтокъ чрезвычайно харак- 
теренъ и онъ усиливается BMECTE съ усложнешемъ организащи растевя. 

Въ групп сБменныхъ растенй редукшя пластиды достигаеть кульминащюоннаго 
пункта, такъ какъ не только въ яйцеклткЪ, но также и въ меристем$ пластида низводится 
до размфровъ едва уловимыхъ микроскопическимъ наблюдешемъ. 

На первый взглядъ казалось бы, что переходъ хлоропластовъ въ лейко- и хромо- 
пласты можетъ быть удовлетворительно объясненъ упразднешемъ ассимилящонной Функции. 
И если бы пластиды представляли собой простые органиты клБточной плазмы, то мы вправЪ 
были бы ожидать, что, вмБст$ съ переходомъ Kb питаншю готовыми органическими веще- 
' ствами, пластиды должны подвергаться редукции. На самомъ дЪлЪ, однако, мы встрЪ$чаемся 
съ цблымъ рядомъ Фхактовъ, противорфчащихъ такому представленшю. 

Такъ напр., у многихъ мховъ и папоротниковъ пластиды сохраняють характеръ 


1) Боровиковъ, Г. А. Къ природ пластиды. 2) Ternetz, Charlotte. Beiträge zur Morphologie 
(Изв. Ими. Bor. Сада Петра Великаго. Т. XIV. 1914; | und Physiologie der Euglena gracilis Klebs. (Jahrb. Г. 
стр. 426—448). wiss. Bot. 1912, 3; р. 455). 
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хлоропластовъ въ спорахъ, ау выешихъ растешй въ молодыхъ зародышахъ сфмянъ, не 
смотря на, то, что и въ TOMB, и въ другомъ случа питаше клБтокъ совершается на счетъ 
готовыхъ углеводовъ. 

У многихъ бобовыхъ зародыши остаются зелеными почти до момента полной зр$лости 
сЪмянъ. У видовъ Acer, Pistacia, Citrus, Geranium, Cephalaria п др. зародыши остаются 
зелеными и въ совершенно созр$вшихъ сЪменахъ. Точно также зародыши хвойныхъ 
(напр. Риииз, Picea) пногда сохраняютъ зелепую окраску до полной зр$лости сЁмянъ, иногда, 
же теряютъ ее !). 

Въ н$которыхъ случаяхъ хлоропласты сохраняютъ ярюЙ зеленый цвфтъ въ паревхимЪ 
коры стебля уже послБ образованя пробки, когда ослаблеше свЪта, доходящаго до зеле- 
ной ткани, низводитъ до минимума ассимилящюонную дфятельность ея. 

Ве эти Факты, вмфет$ взятые, говорять за, то, что ослаблеше или прекращенше асси- 
миляц1онной дфятельности ткани далеко не всегда ведетъ за собой превращене хлоропла- 
стовъ въ друя Формы пластидъ. 

Точно также и условя освфщен1я далеко не всегда являются рёшающимъ моментомъ 
въ npomecch этого превращешя. Съ одной стороны, у огромнаго большинства сухопутныхъ 
растений подземные органы содержатъ въ своихъ тканяхъ только лейкопласты или изрЪдка 
хромопласты (морковь). Лейкопласты въ данномъ случаБ могли бы быть разсматриваемы, 
какъ продуктъ редукщи хлоропластовъ, вслфдстые недостатка свфта. И дЪйствительно, 
корневища и клубни многихъ растешй при выставлении на CBETR зеленфютъ; но уже корни 
зеленфютъ очень медленно или вовсе не зеленфютъ. Такъ, по даннымъ ПШимпера ?) корни 
картофеля способны зеленЪть на CBETY, а корни маиса нфтъ. У нфкоторыхъ растешй, напр. 
у Azolla, Lemma, Hydrocharis, Dendrobium spectabile, корни, выралценные на свЪту, въ 
молодыхъ стащяхъ содержатъ хлоропласты, которые зал$мъ превращаются въ лейко- 
пласты, независимо отъ вмян1я свЪта. 

У высшихъ растевшй въ точкЪ роста стебля обыкновенно присутствуютъ лишь лейко- 
пласты и явление это могло бы быть объяснено недостаточно сильнымъ освёщешемъ ткани; 
однако, подобное же явлеше наблюдается и въ точкахъ роста высшихъ водорослей и мховъ, 
у которыхъ зеленф ше не зависитъ отъ свфта. Съ другой стороны, по даннымъ Шимпера, 
у н5которыхъ папоротниковъ, напр. у Aspidium Filix mas, въ корневищахъ ткань содер- 
житъ хлоропласты, не смотря на отсутстве CBETA. 

Наконецъ, наиболфе нагляднымъ примфромъ независимости процесса развит1я пластидъ 
отъ условй освфщеня является кожица на надземныхъ органахъ у высшихъ растений. 
У папоротниковъ, растущихъ въ тфни лфсовъ, и водяныхъ растев!й эпидермисъ содержитъ . 
хлоропласты, но у сфменныхъ сухопутныхъ растен!й только лейкопласты, при чемъ на 
нижней сторон$ листа иногда наблюдаются въ кожицв слабоокрашенные хлоропласты. 


1) Flahault, Ch. Sur la prösence de la matiere verte Lubimenko, W. Etude spectroscopique des pig- 
dans les organes actuellement soustrais A P’influence de la | ments verts des graines müres.(C. В. Ас. Se. Paris. 1906). 
lumiere. (Bull. Soc. bot. France. T. XXVI 1879; р. 249). 2) Schimper, А. Е. \. 1. с. 
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Казалось бы, отсюда можно сдлать выводъ, что развит!е лейкопластовъ въ кожицф есть 
результать слишкомъ яркаго освфщен1я; при ослаблении свфта, какъ это имфетъ MEcTo, 
напр., на нижней поверхности листа или же въ водБ и въ тфни ıbca, въ кожицВ разви- 
ваются лейкопласты. 

Этому выводу, однако, противор$чить Фактъ присутствя хлоропластовъ въ замыкаю- 
щихъ кл6ткахъ устьлцъ, которыя находятся въ одинаковыхъ условяхъ освЪщенйя съ cockı- 
ними KIETKAMH эпидермиса, содержащими лейкопласты. 

КЪ этому же порядку явлен!й относится также и развит!е лейкопластовь въ листовыхъ 
и стеблевыхъ органахъ пестролистныхъ растевй. По изслБдовашямъ Циммерманна *), 
лейкопласты въ безцвфтныхъ частяхъ пестрыхъ листьевъ по размфрамъ значительно мельче 
хлоропластовъ; изм5рен!е показало, что д1аметръ лейкопластовъ равенъ въ общемъ 
0,5 дламетра хлоропластовъ. 

Этотъ Фактъ показываетъ, что пластиды въ безцвфтныхъ частяхъ пестрыхъ листьевъ, 
независимо отъ накоплен!я хлорофилла, претерпфваютъ редукшю, которую никакъ нельзя 
отнести HA счетъ услов1й освЪщеня. 

У пестролистныхъ растевй, какъ H3BECTHO, можно встрЪтить BCh переходы отъ типич- 
ныхъ безцвфтныхъ лейкопластовъ къ хлоропластамъ; переходы эти наглядно свидзтель- 
ствують о различныхь стадяхъ редукщи пластидъ, совершающейся при самыхъ благо- 
праятныхъ условаяхъ освфщеня. 

По даннымъ Циммерманна, лейкопласты содержатъ внутри своего тфла, вакуоли; они 
способны образовать крахмалъ HA счетъ растворовъ сахара, притекающаго извнф, при чемъ 
увеличиваются въ размфрахъ и начинаютъ накоплять пигменты. Циммерманнъ думаетъ 
поэтому, что пестролистность основана, на недостаточномъ притокЪ углеводовъ въ TE части 
листьевъ, которыя лишены нормальной окраски. 

Съ этимъ выводомъ едва ли можно согласиться, если принять во внимаше, что MHOTIA 
Формы пестролистныхъ растен!й являются наслЪдственными и что въ структур$ пестрыхъ 
листьевъ HETL никакихъ особенностей, которыя могли бы препятствовать притоку углево- 
довъ въ пер1одъ прорастан1я, когда образоване хлорофилла совершается главнымъ обра- 
зомъ на, счетъ органическихъ запасовъ сЁмени. Поэтому правильнЪе отнести причину пестро- 
AHCTHOCTH HA счеть самихъ пластидъ; если допустить, напр., что нфкоторыя изъ пластидъ 
зародыша, подъ BAiAHieMB неизвфстныхъ причинъ, потеряли способность накоплять хлоро- 
ФИЛЛЪ, ТО Bb Такомъ случа все потомство этихъ пластидъ сохранить это свойство и 
распредфлится по клёткамъ, которыя произошли отъ нфкоторыхъ опредФленныхъ клфтокъ 
зародыша. Только такимъ образомъ и можно объяснить ту нерфдко необыкновенную пра- 
вильность въ распредВлени безивЁтныхъ и зеленыхъ участковъ ткани, которая наблю- 
дается у наслБдетвенныхъ пестролистныхъ Формъ ?). 


1) Zimmermann, A. Ueber die Chromataphoren 2) Kränzlin-Berlin, G. Untersuchungen an pana- 
in panaschierten Blättern. (Ber. d. deutsch. bot. Ges. | schierten Pflanzen. (Zeitschr. f. Pflanzen-Krankheiten. 
Bd. VIII. 1890; p. 95). Bd. XVII. 1908; р. 195). 


Зэч. Физ.-Мэл. Отд. 4. 
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Изъ сказаннаго ясно, что превращене хлоропластовъ въ лейкопластьт не есть прямой 
результать упраздненя ‹Фотосинтетической Функцш ткани, а слБдетве специхическихъ 
условтй внутриклфточнаго питаня. 

Въ этомъ отношеши чрезвычайно поучительны данныя, полученныя Артари и Ilona 
при культурахъ однокл$точныхъ водорослей на органическихъ питательныхъ средахъ. 
Артари показалъ, что низпия водоросли при выращивани на углеводахъ способны на- 
коплять хлорофиллъ въ темнот$. Такимъ образомъ, полное устранеше фотосинтеза и питанше 
готовыми углеводами отнюдь не вызываетъ редукши хлорофФиллоноснаго аппарата. Однако 
эта редукщя можетъ быть легко вызвана, если кл5точное питане приметъ односторонвый 
характеръ. Такъ, по даннымъ Артари, Ohlorococcum хорошо растетъ и обильно накопляетъ 
хлорофилль въ TEMHOTE, если къ раствору сахара прибавить въ качеств$ источника азота 
пептонъ, аспарагинъ или аммовйныя соли; если же взять камйную селитру или лейцинъ, 
то хлорофилла накопляется меньше; у ОНсЛососсшт въ этихъ условяхъ хлорофилла обра- 
зуется очень мало и попадаются совершенно безцв$тныя клфтки, которыя однако зеленфютъ, 
если лейцинъ или нитратъ замфнить пептономъ. 

Однако, и на нитратахъ или лейцинф 0605 эти водоросли могуть обильно накоплять 
хлорофФиллъ, если ихъ культивировать на св$ту. 

Отсюда яено, что для нормальнаго развитя хлоропластовъ вовсе HET необходимости 
ни Bb CBbTE, ни въ фотосинтез; необходимо лишь питане опред$ленными органическими 
веществами. При этомъ оказывается, что болышое значеше имфетъ Форма азотиетыхъ 
соединенй. Пептонъ, аспарагинъ и аммонйныя соли хорошо усваиваются въ TEMHOTE, но 
для усвоен1я нитратовъ и лейцина уже необходимо содЪйств!е св$товой энергии. 

Изъ опытовъ Артари слБдуетъ также, что для накоплешя хлорофилла не одинаковую 
цфнность имБютъ и разные углеводы. 

Boabe подробныя свфдЪн1я по этому вопросу мы находимъ у Шодё. Еще Матрюшо 
и Мольяръ'") замБтили, что Stichococcum при культур Ha 3%, растворЪ глюкозы съ при- 
дачей селитры теряетъ хлорофилль Ha cBEry. ШодА по этому поводу говоритъ, что потеря 
хлорофилла въ данномъ случа не есть явлеше дегенеращи, такъ какъ она наблюдается съ 
самаго начала культуры и происходитъ въ то время, когда водоросль растетъ весьма энер- 
гично. Потеря хлорофилла не есть также результатъ истощенйя велБдете очень быстраго 
размноженя кл$токъ, такъ какъ если къ питательной смфеи, содержащей глюкозу, при- 
бавить пептону, то цвфтъ колов1й остается темнозеленымъ, не смотря на то, что въ при- 
сутетви пептона размножене водоросли происходить еще быетрфе, чфмъ на одной, 
глюкоз$. 


Correns, С. Vererbungsversuche mit blass-(gelb)- | der «Varietatis albomarginatae hort.» von Pelargonium 
grünen und buntblättrigen Sippen bei Mirabilis ара, | zonale. (Tbid. p. 330). 
Urtica piüulifera und Lunaria annua. (Ztschr. f. indukt. 1) Matruchot et Molliard. (Comptes rendus Ac. 
Abstammungs- u. Vererbungslehre. 1909. I; p. 291). Sc. Paris. Т. 181. 1900; р; 793). 

Baur, E. Das Wesen und Erblichkeitsverhältnisse 


\ 
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Ha основаши этихъ данныхь Шода заключаетъ, что хлорозъ на органическихъ 
смфеяхъ, не содержащихъ пептона, есть результать не сапрофФитнаго питаня водоросли, 
но нарушения необходимаго paBHoBbcin между количествами углерода и азота, поступающихъ 
Bb клфтку изъ питательной смЪеи. 

Если мы будемъ разсматривать питане пластиды, какъ нфкоторый самостоятельный 
процессъ, то мы должны признать, что для успфшнаго развит1я пластиды отношеше г ВЪ 
питательной органической смеси должно быть значительно больше, чфмъ для развития 


остальныхъ частей клБточнаго протопласта. Поэтому понятно, что при прибавкВ къ Кнопов- 


скому раствору одной глюкозы, какъ это было въ культурахъ Шодё, отношеше | BT 
питательной см$си будетъ болБе благопраятно для питан1я 6e3uBßEbTHBIXB частей nporonsacra 
п потому развише ихъ должно опережать развите пластидъ п въ результат, на ряду съ 
быстрымъ ростомъ колон водорослей, пластиды будутъ подвергаться редукщи. Если же 
къ питательной см$си прибавить органическаго азота, то отношене = ДЪлается боле 
благопрятнымъ для развит1я пластидъ и послБдн!я сохраняютъ нормальный видъ хлоро- 
пластовъ, не смотря на усиленный ростъ колони водорослей. 


Чрезвычайно интересно при этомъ, что пластиды отдаютъ явное предпочтеше органи- 
ческому азоту, между тБмъ какъ безцв$тныя части протопласта довольствуются азотомъ 
нитратовъ. 

Подобное же различное отношене пластидъ и безцвфтныхъ частей протопласта обна- 
руживается и по отношен1ю къ углеводамъ различнаго состава. 

_Такъ, по даннымь опытовъ Шода, у Ohlorella lacustris Chod. получается хоропий 
ростъ коловй на CMECAXB, содержащихъ глюкозу, DPYKTO3Y, маннозу и галактозу, при чемъ 
первые три сахара не способствуютъ накоплению хлорофилла, тогда какъ галактоза вы- 
зываетъ яркое позеленфн1е колошй. Ксилоза и дульцитъ, повидимому, не имфютъ никакой 
. питательной цфнности для безцв$тныхъ частей протопласта, но колони обильно накопляютъ 
хлорофиллъ; арабиноза не ускоряетъ развит1я колошй и BMECTE ослабляеть окраску. 

Ha основани этихъ данныхъ мы можемъ заключить, что арабиноза является плохимъ, 
а галактоза хорошимъ источникомъ органическаго углерода, какъ для протопласта, такъ 
и для пластидъ; глюкоза, фруктоза и манноза хороши только для протопласта, а ксилоза и 
дульцитъ только для плаетидъ. 

Изъ опытовъ съ Palmellococcus variegatus Chod. выяснилось, что лактоза, мало усвояется 
клЬткой, но способствуетъ накопленю хлорофилла; такое же дЪйстве оказываетъ глиперинъ 
на Stichococcus bacillarıs Маесей. Такимъ образомъ, глицеринъ и лактоза, повидимому, 
являются веществами, усваиваемыми по преимуществу пластидами. 

Быть можетъ не излишне замфтить, что опыты Шода не были поставлены со сис- 
цальною цфлью опредЪлить, какъ вмяютъ различныя Формы органическаго азота и угле- 
рода на развите всей клЁтки и пластидъ въ отдЪльности; поэтому его указанямъ о раз- 


личной питательной цфнности сахаровъ нельзя придавать окончательнаго значевя. 
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Несомнфнно, сдфланное въ этомъ направлени спещальное изелфдоваше дасть болфе 
полную характериетику питания отдфльныхъ частей клБтки и сравнительной питательной. 
цфнности различныхъ углеводовъ и азотистыхъ органическихъ соединевй. 

Но во всякомъ случа изъ опытныхъ данныхъ, какъ Шода, такъ и Артари, выте- 
каеть съ несомнфнной ясностью, что истинную причину редукщи хлоропластовъ и превра- 
щения ихъ въ лейкопласты вужно искать въ услоняхъ внутрикл6точнаго питаня, при чемъ 
рЬшающее значеше им$ютъ, какъ Форма органическаго углерода и азота, такъ и ихъ 
количественное отношене. 

Ставъ на эту точку зря, мы можемъ легко объяснить себЪ BCE TE разнообразные 
случай редукцш хлороплаетовъ, которые ветрЪчаются въ природф. 

Редукщя эта является прямымъ послФдстиемъ дифференцировки тфла растевя m свя- 
занной съ ней неоднородностью или точнфе односторонностью питан1я диффхеренцированныхъ 
частей. Дифференцировка растеня, въ свою очередь, совершается въ двухъ направленяхъ: 
съ одной стороны, въ постепенномъ развитш и усложнен1и полового аппарата, а съ другой, 
въ усложнени отдфльныхъ частей индивидуума. Оба направлен!я, однако, одинаково при- 
водятъ къ тому, что нфкоторыя части организма начинаютъ питаться на счетъ другихъ. 

Если мы обратимея къ цвфтковымъ растенямъ, у которыхъ дифференцировка до- 
стигла наивысшей степени, то здЪсь мы найдемъ наибольшее разнообразие случаевъ, когда 
одни части организма питаются на счетъ другихъ. Половой аппаратъ выешихъ растенй 
развивается на счетъ органическихъ веществъ, притекающихъ изъ вегетативныхъ органовъ. 
Представимъ теперь себЪ, что въ этой притекающей органической пищф отношене азота 
Kb углероду сложится неблагопр!ятно для развит1я хлоропластовъ. Мы получимъ въ такомъ 
случа$ редукцию пластидъ и превращене хлоропластовъ въ лейкопласты совершенно также, 
какъ въ чистыхъ культурахъ одноклБточныхъ водорослей при избыткЪ глюкозы и недо- 
статк$ органическаго азота. Въ тБхъ же случаяхъ, когда составъ органической пищи 
болЪе благопраятенъ для питашя зеленыхъ пластидъ, редукшя будетъ выражена слабЪе и 
пластиды будутъ сохранять Форму хлоропластовъ даже въ половыхъ кл$ткахъ, какъ это 
дфиствительно имфетъ м$сто, по даннымъ Шимпера, у н$которыхъ растешй въ зародыш- 
HOMB Mbııkt. / 

У болыпинства с$менныхъ растенй въ ткани зародыша пластидьт сохраняются въ 
редуцированномъ видЪ, т. е. въ вид$ лейкопластовъ; однако, у нфкоторыхъ растевшй, пови- 
димому, подъ вмяшемъ измфнешя въ состав органической пищи, пластиды вновь прини- 
маютъ видъ хлоропластовъ либо HA н$фкоторое время, либо вплоть до окончательнаго созрЪ- 
ваня сЪмени. 

Въ перюдъ пророставя смени, которое совершается на счетъ органическихъ за- 
пасовъ сфмядолей пли бЪфлка, прежде всего развивается корень, пластиды котораго сохра- 
няютъ видъ лейкопластовъ. Корень въ смыелБ органическаго питашя является органомъ 
вполнЪ зависимымъ отъ надземныхъ частей растешя и, быть можеть, поэтому составъ орга- 
нической пищи, притекающей къ нему, сложился столь неблагопрлятно для развит!я пла- 
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стидъ, что зеленфше ихъ чрезвычайно затрудняется, а иногда и дБлаетея невозможнымъ 
даже при выращивании на свфту. Однако, и изъ этого общаго правила есть не мало исклю- 
чен1й; у н5которыхъ растешй лейкопласты корня превращаются въ хлоропласты при 
освфщен!и и иногда корень принимаетъ на себя даже роль ассимилирующаго органа. 


Что касается остальныхъ органовъ, то пластидная система ихъ по мБрЪ развит1я 
зародыша проходить черезъ стадю хлороплаетовъ, которые претери$ваютъ снова ре- 
дукщю по mEp% того, какъ органъ или ткань начинають питаться готовыми органическими 
веществами. По общему правилу точка роста стебля, гдЪ происходитъ наиболфе энергичное 
размножене клЪФтокъ, а изъ тканей кожица, являются наимен$е благопраятными для развит!я 
пластидъ. Что касается кожицы, то, по всей вфроятности, неспособность ея къ автономному 
питан1ю обусловливается затрудненнымъ проникновешемъ углекислаго газа черезъ наружныя 
оболочки ея кл$токъ. 


Какъ извфетно, газовый обмфнъ фотосинтеза совершается почти исключительно черезъ 
устьица и тоть Фактъ, что замыкающйя клБтки устьицъ содержатъ хлоропласты, MUB 
думается, слБдуетъ приписать особому строен1ю оболочекъ у этихъ клБтокъ, допускающему 
болфе легкое проникновеше углекислаго газа. 


У водяныхъ растенй газовый обмф$нъ фотосинтеза по необходимости долженъ про- 
исходить черезъ оболочки вс$хъ кл6токъ кожицы и въ результатв мы видимъ, что ткань 
эта содержитъ хлоропласты. Точно также пу тБхъ сухопутныхъ растенй, которыя растутъ 
въ глубокой тфни и имБютЪ слабо кутинизованныя наружныя оболочки клБтокъ кожицы, 
хлоропласты развиваются въ кожиц$. 


Что касается точки роста, стебля, то ткань здесь все время сохраняетъ эмбрлональный 
характеръ, питаясь на счеть готовыхъ органическихъ вещеетвъ, составъ которыхъ, оче- 
видно, болфе благопрлятенъ для роста и развитая ядеръ, ч$мъ плаетидъ. Однако, ниже точки 
роста, въ той зон, гд$ размножеше KIBTOKB прекратилось, пластиды получаютъ возмож- 
ность развиваться, находя здфсь для себя болфе благопр1ятный составъ пищи. 

_ Позже, по мёрЪ развит1я растенйя, внугрення ткани, частью за недостаткомъ свЪфта, а 
частью, быть можетъ, велЁдств!е слабаго притока углекислаго газа, переходятъ на питаше 
готовыми углеводами и хлоропласты ихъ снова претериваютъ редукцию, превращаясь въ 
лейкопласты. Въ TEXB же случаяхъ, когда составъ органической пищи оказывается благо- 
праятнымъ, пластиды сохраняются въ Форм хлоропластовъ, какъ это имфеть MECTO въ 
паренхим$ коры н$которыхъ древесныхъ породъ или въ корневищахъ н$которыхъ папорот- 
НИКОВЪ. 

Изъ указанныхъ выше опытовь Артари и ШодА съ несомнфнностью вытекаетз, 
что для успфшнаго развит!я пластидъ болышое значенше имЪютъ, съ одной стороны, Форма 


e RN: 
углевода, и органическаго азота, а, еъ другой, отношеше 7. Трудно предположить, чтобы 


у автономно питающихся зеленыхъ растейй Форма вырабатываемыхъ углеводовъ была 
неподходящей для питавя пластидъ; болБе вфроятно, что редукщя хлоропластовъ въ 
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тканяхъ, питающихся на счетъ готоваго органическаго матерлала, происходить либо велЁд- 
стве недостатка, либо вел$детв!е неподходящей Формы органическаго азота. Что дЪйстви- 
тельно избытокъ углевода можеть вызвать редукщю хлороплаетовъ у высшаго растен1я 
въ нормально зеленыхъ тканяхъ, это доказывается данными онытовъ Мазэ и Перрье съ 
кукурузой "). Названные ученые культивировали кукурузу на глюкозВ въ стерильныхъ 
условяхъ и получили растеня, которыя отличались отъ нормальныхъ очень слабымъ раз- 
вит1емъ хлорофилла. 

ВмЪетБ съ тфмъ при высокой степени диффхеренцировки тфла растеня не исключена, 
также возможность, что синтезируемый протоплазмой органический азотъ въ извфетныхъ 
органахъ можетъ принять Форму, не подходящую для питашя пластидъ. Выше мы уже 
указывали на то, что, по даннымъ ШодА и Артари, азотъ нитратовъ и лейцинъ мало под- 
ходящи для питаня пластидъ одноклЪточныхъ водорослей; эти Формы азотистыхъ соединений 
нуждаются въ соотвфтствующей переработкБ, которая возможна лишь при содЪфйстви 
свфтовой энергш. Однако, корни многихъ выешнхъ растенйй зелен$ютъ чрезвычайно мед- 
ленно или вовсе не зеленфютъ даже въ присутств!и свфта. Весьма возможно, что въ данномъ 
случа$ играетъ главную роль не недостатокъ азота, а неусвояемая пластидами форма азоти- 
стыхъ органическихъ соединешй, синтезируемыхъ тканью корня. 

ВЪроятно въ связи съ этимъ обстоятельствомъ стоить Фактъ отсутствая хлорофилла 
у ивфтковыхъ растевшй, паразитирующихъ на корняхъ другихъ выешихъ растевй, какъ 
напр. у Orobanche, Lathraea и др. 

Между тфмъ, паразиты, поселяюцйеся на стебляхъ, напр. Viscum, Arceuthobüum, 
Сизси в п др. накопляютъ хлорофиллъ въ большемъ или меньышемъ количествЪ. 

Что касается UBETKOBBIXB растешй изъ группы сапроФитовъ, то Физ1олотля питавя ` 
ихь еще мало извфстна. Въ групп такъ называемыхъ гумусовыхъ растенйй есть не мало 
представителей съ совершенно редуцированной пластидной системой, представленной только 
лейкопластами, какъ напр. у Voyria tenella, Wullschlaegelia и др. У другихъ наблюдаются 
редуцированные хлоропласты или хромопласты, напр. у Neottia, Monotropa, Corallorhiza, 
Voyria trinitensis, Apteria. 

Bet эти растен1я HeCoMHEHHO питаются HA счетъ готовыхъ органическихъ соединенй 
углерода и редукшя ихъ пластидной системы можетъ быть объяснена неподходящей для 
питаня пластидъ Формой этихъ соединенй. Сл$дуетъ замЪфтить, что гумусовыя растеня 
находятся въ сожительств$ съ грибами и получаютъ черезъ ихъ посредство соединенйя 
углерода; поэтому вполнф возможно, что Форма этихъ соединен1й оказывается слабо 
усвояемой пластидами ?). 


1) Maz6, Р. et Perrier, A. Recherches sur l’assimi- Johow,F.Die chlorophyllfreien Humusbewohner West- 
lation de quelques substances ternaires par les vegetaux | Indiens, biologisch-morphologisch dargestellt. (Pringsh. 
& chlorophylle. (Ann. de /’Institut Pasteur, $. ХУ. 1904. | Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XVI. 1885; р. 414). 
№ 12). Weyland, H. Zur Ernährungsphysiologie myko- 

2) Frank, В. Ueber physiologische Bedeutung der | tropher Pflanzen. (Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. LI. 1912). 
Mycorhiza. (Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. VI. 1888; р. 248). 
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Среди гумусовыхъ растенй, однако, есть типы переходные къ автономно питающимся, 
какъ напр., Вита из, Melampyrum, Euphrasia, у которыхъ хлоропласты хорошо раз- 
виты въ надземныхъ частяхъ. Точно также и въ групп орхидныхъ, сожительствующихъ 
съ грибами, не мало представителей съ хорошо развитой системой хлоропластовъ. 

Такимъ образомъ, питане готовыми органическими веществами непосредственно или 
черезъ посредство грибовъ не всегда ведетъ Kb редукщи пластидной системы до ея крайней 
степени; здесь у высшихъ растей мы наблюдаемъ такое же разнообразе, какое полу- 
чается въ чистыхъ культурахъ однокл6точныхъ водорослей на разныхь комбинашяхъ 
углеводовъ и азотистыхъ соединен!й. 

Однако, выяснене причины, почему въ однихъ случахъ пластидная система, надземныхъ 
органовъ представлена только лейкопластами, а въ другихъ хлоропластами, требуетъ спе- 
щальнаго Физ!ологическаго изелФдованя. Опыты Бернара съ орхидными показываютъ, 
что въ н5которыхъ случаяхъ проростане CEMAHT можеть быть осуществлено безъ содЪйствя 
гриба, если культивировать сфмена Ha кр$икихъ растворахъ сахара. Между тЪмъ, по дан- 
нымъ Шода, хлоропласты водорослей превращаются въ лейкопласты на крфикихъ раство- 
рахъ глюкозы. Такимъ образомъ, если дЪйстве гриба, сожительствующаго съ высшимъ 
гумусовымъ растешемъ, приводитъ къ тому, что оно получаетъ слишкомъ концентрирован- 
ный растворъ углеводовъ, то подавлеше пластидной системы можетъ быть отнесено на счетъ 
этого обстоятельства. Однако, положительныхъ Физ!ологическихъ данныхъ на этотъ счеть 
мы пока не имфемъ и потому окончательное сужден1е необходимо предоставить будущему. 

Но mEpb yıpomenia организаци растен1я и пластидная система пробрЪтаетъ боле 
однообразный характеръ, приближаясь къ типу хлоропластовъ. У слабо дифххеренциро- 
ванныхь водорослей превращене пластидъ въ лейкопласты наблюдается лишь въ точкЁ 
роста да при образовани половыхъ клфтокъ. Наконецъ, у одноклфточныхъ DOPMB хлоро- 
пласты сохраняются неизмфнно во всЪхъ стадяхъ развитая организма. 

До сихъ поръ мы говорили лишь о превращенш хлоропластовъ въ лейкопласты, раз- 
‘сматривая это превращене, какъ ярко выраженный случай редукщи пластиды. Между 
тЁмъ, начиная съ одноклёточныхъ организмовъ, мы встр$фчаемся еще съ одной Формой 
редукщи, именно съ превращенемъ хлоропластовъ въ хромопласты, 

Ecın въ первомъ случа превращене сводится Kb тому, что пластида, какъ бы подъ 
вляшемъ недостаточнаго питаня, теряетъ мало по малу BCh пигменты и уменьшаетъ объемъ 
своего тфла, показывая такимъ образомъ вс внфшее признаки голоданя, то во второмъ 
нерфдко происходить разращене стромы и, главное, накоплене пигментовъ, не свойствен- 
ныхъ нормальнымъ хлоропластамъ. 

По даннымъ Шимпера, появлеше хромопластовъ у водорослей и мховъ TECHO связано 
'Cb мужекимъ половымъ аппаратомъ. Первый намекъ на хромопласты находится въ муж- 
скихъ половыхь клёткахъ Volvor и Oedogonium; типичные хромопласты зат$мъ встр?- 
чаются въ антеридляхъ харъ и большинства мховъ. Начиная съ папоротниковъ, хромоптласты 
являются столь же частой Формой пластидъ, какъ и лейкоплаеты. 
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У высшихъ растешй хромопласты сосредоточиваются въ органахъ UBETKA и въ 
плодахъ, придавая имъ яркую окраску, велБдств!е чего мное ученые склонны разсматри- 
вать образоване хромопластовъ, какъ спещально выработанное растешемъ приспособлеше 
для опылевшя цвЪтовъ васфкомыми и распространеня CEMAHB птицами и другими живот- 
ными. Противор$1емъ такому толкованю является, однако, хактъ обильнаго образован1я 
ярко окрашенныхъ хромопластовъ въ корняхъ моркови. ПозднЪйпия изслБдованя и въ 
особенности работы Ротерта!) показали вмфстВ съ тБмъ, что хромопласты нер$дко встр*- 
чаются и въ вегетативныхъ органахъ растенй, въ стебляхь и листьяхъ. Названный ученый 
нашель хромопласты въ вегетативныхъ органахъ 200 видовъ тропическихъ растенй, 
принадлежащихъ къ 42 семействамъ, и у 30 видовъ ум$реннаго пояса, принадлежащихь 
къ 18 семействамъ. 

Среди зеленыхъ водорослей нфкоторыя Формы, какъ напр. Chroolepidaceae, Наетао- 
coccus, Виета sanguinea, образуютъ хромопласты въ вегетативныхъ клфткахъ. Ohlamy- 
domonas Ehrenbergit, по даннымъ Артари, въ конц л6та м$няетъ окраску изъ зеленой въ 
красную. 

По мн5ню Ротерта, такъ называемое глазное пятнышко однокл$точныхъ водорослей 
ничто иное, какъ хромопластъ. 

Наконецъ, изъ опытовь ШодА съ чистыми культурами однокл5точныхъ водорослей 
съ несомнфиностью вытекаетъ, что превращене хлоропластовъ въ хромопласты происхо- 
дитъ у самыхъ разнообразныхъ Формъ, какъ HA CBETY, такъ и въ темнотБ, елБдовательно, 
независимо отъ фотосинтеза, и обусловливается составомъ органической питательной среды. 

По наблюдешямъ Ротерта появлене и распред$лене хромопластовъ въ вегетативныхЪъ 
органахъ высшихъ растевй подвержено весьма большимъ вар1ащямъ и вызывается раз- 
личными причинами. Въ нфкоторыхъ случаяхъ ему съ несомнённостью удалось доказать, 
что превращене хлоропластовъ въ хромопласты обусловливается MECTHBIMB повреждешемъ 
ткани листа насфкомыми (напр. у Heligme) пли же раздраженемъ, исходящимъ отъ сожи- 
тельствующаго съ выешимъ растешемъ гриба, какъ напр. въ воздушныхъ корняхъ орхид- 
наго Bihynchostylis retusa m др. 

ЗатБмъ чрезвычайно часто возбудителемъ къ образованю хромопластовъ является 
свфтъ и именно яркое освфщене. Въ нашей флорЁ явлеше это въ весьма, р$зкой ФормЪ 
наблюдается у хвойныхъ и у самшита (Buxus sempervirens) въ зимше м$фсяцы въ MECTHO- 
стяхъ съ яркимъ солнечнымъ освфщешемъ. Такъ напр., на южномъ побережьЁ Крыма 
нфкоторыя садовыя Формы туйи (Retinospora) въ декабрЪ и въ январ$ почти совершенно 
теряютъ хлорофиллъь и принимаютъ красную, а въ проходящемъ CBETE рубиново-красную 
окраску, происходяшую отъ накопленя въ пластидахъ краснаго пигмента. Ближайшее 
изслБдован1е такихъ растений показываетъ, что покраснфне происходить лишь на BETBAXB 


1) Rothert, W. Ueber Chromoplasten in vegeta- Id. Neue Untersuchungen über Chromoplasten. (Ibid. 
tiven Organen. (Bull. Acad. Sc. Cracovie. Serie В. Mars | Janvier 1914). 
1911). 


0 ПРЕВРАЩЕНГЯХЪ ПИГМЕНТОВЪ НЛАСТИДЪ ВЪ ЖИВОЙ ТКАНИ РАСТЕНЯ. 33 


ярко осв5щаемыхъ солнцемт, и тонъ окраски находится въ полномъ COOTBETETBIN съ силою 
освфщеня. Очень рельсФпо выступаеть то же явлене на листьяхъ самшита; если, напр., 
одинъ листь прикрываетъ часть другого, то затфненная часть остается зелепой и рфзкой 
чертой, соотвфтствующей контуру прикрывающаго листа, отграничиваетсл отъ покрас- 
н5вшей части. 

Въ н$которыхъ случаяхъ свфть вызываетъ образованше хромопластовъ въ вегета- 
тивныхъ органахъ лишь въ молодомъ COCTOAHIN, какъ это имфетъ место, напр., у Potamo- 
деют natans, нЪкоторыхъ видовъ Сиейит. Но что CBETB во всфхъ подобныхъ случаяхъ 
пыфетъь лишь косвенное значеше, это доказывается образовашемъ хромопластовъ въ под- 
земныхъ органахъ, какъ напр., у моркови, по даннымъ Ротерта также у Lycopodum, 
Hoya lacunosa, Selaginella amoena, a по наблюдешямъь Гриневецкаго также въ корняхъ 
разныхъ видовъ Dracaena \). 

Кром$ того, прямые опыты CB цвфтами и плодами показали, что образоваше хромо- 
пластовъ не зависитъ отъ свЪта. 

На основан вефхъ этихъ данныхъ мы должны заключить, что образоване хромо- 
пластовъ вовсе не связано съ морфологической структурой и -из1ологическимъ назначешемъ 
органа или клЁтки, но что оно есть слБдетв!е особаго хиз1ологическаго состояшя клЪточ- 
наго содержимаго и связано съ питашемъ пластидъ. Судя по тому, что хромопласты обра- 
зуются при нормальномъ развит растеня чаще всего въ органахъ и тканяхъ, пихаю- 
щихся на счеть готовыхъ углеводовъ, образоваше ихъ слфдуетъ разематривать, какъ 
результатъ этого питан!я. Какъ и въ ранфе раземотрфнныхъ нами случаяхъ превращен1я 
хлоропластовъ въ лейкопласть, повидимому, и здЪеь главную роль играстъ избытокъ угле- 
водовъ по сравнен!ю съ количествомъ органическаго азота, а также, быть можетъ, и составъ 
органическихъ азотистыхъ и безазотистыхъ соединешй. 

СлБдуетъ замфтить, что хромопласты далеко не всегда образуются изъ хлоропластовъ, 
но также и изъ лейкопластовъ. НаиболБе обстоятельныя анатомическ!я изслБдованя о 
хромопластахь и ихъ развити принадлежать Гильдебранду?), Вейсу?), Краусу‘%), 
Шимперу5), Kypma°) и Porepry’?). 

Хромопласты цвфтовъ и плодовъ у высшихъ растешй возникаютъ чаще всего изъ 
хлоропластовъ; послфдне при этомъ мало по малу блднЪфютъ, а зат$мъ въ стром$ поя- 
вляется желтый пигментъ, который какъ бы замфняетъ хлорофиллъ, каротинъ и ксанто- 
HAND, Этотъ желтый пигментъ очень часто ‘остается аморфнымъ и распредБляется въ стром$ 


1) Hryniewiecki, В. Chromoplasty w korzeniach 4) Kraus, G. Die Entstehung der Farbstoffkörper in 
draceny. (Kosmos. XXX VIII. Lemberg. 1913). den Beeren von Solanum Pseudocapsicum. (Pringsh. 
3) Hildebrand, F. Anatomische Untersuchungen | Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. VIII. 1872. p. 131). 
über die Farben der Blüthen. (Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. 5) Schimper, А. Е. У. 1. с. 
Bd. III. 1876; р. р. 59—76). 6) Courchet. Recherches sur les chromoleucites 
3) Weiss, A. Untersuchungen über die Entwicke- | (Ann. Sc. nat. УП-е serie. Botanique, $. УП, 1888; 
lungsgeschichte des Farbstoffs in den Pflanzenzellen. (Sit- | р. р. 263— 370). 
zungsber. 4. Wien. Akad. Bd. XLIX. 1864. Bd. LIV. 1566). 7) Rothert, У, 1, с. 
Ззи, Физ.-Мат. Озд. Э 
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пластиды въ Форм болбе или менфе ясно отдфленныхъ другъ OTB друга мелкихъ 
капелекъ. 

У многихъ растешй подобные желтые хромопласты остаются до момента, отмиранйя 
органа или ткани. Но нерфдко желтый пигментъ переходить въ оранжевый или красный, 
оставаясь аморфнымъ, или же въ стром$ появляются кристаллы желтаго, оранжеваго или 
kpacnaro цвЪта. 

Въ нфкоторыхъ случаяхъ въ хромопластахъ можно совершенно ясно различать два 
пигмента, желтый и красный. Такъ, по даннымъ Вуршоэ, капельки краснаго пигмента 
встрчаются въ желтыхь хромопластахъ цвфтовъ Atropa Belladonna, Geum coccineum, 
плодовъ Ruscus aculeatus и Asparagus officinalis. Иногда красный пигментъ появляется 
въ желтыхъ хромопластахъ въ ФормЪ кристаллическихъ иголь или волосовидныхъ изогну- 
тыхъ кристаллитовъ, напр., въ плодахъ Lycopersicum esculentum (иглы) и Роза (кри- 
сталлиты). 

Ниже будетъ доказано, что красный пигментъ появляется позже желтаго и обра- 
зуется на счетъ послБдняго. Хотя побл6дифше хлоропластовъ передъ превращешемъ ихъ 
въ хромопласты является общимъ правиломъ, однако, въ н5фкоторыхъ случаяхъ красный 
пигментъ въ видЪ капелекъ появляется прямо въ яркозеленыхъ пластидахъ; по Шимперу 
это наблюдается въ черешкахъ Aloe verrucosa, въ воздушныхъ корняхъ Hartwegia comosa, 
но Куршэ въ цвфтахъ Helicomia aurantiaca, Asphodelus cerasiferus и близкихъ видовъ. 
Въ этихъ случаяхъ красный пигментъ мало по малу вытфеняетъ хлорофиллъ и становится 
на м$сто поел$дняго. 

Ha ряду съ только что указанными превращенями пигментовъ происходятъ также 
измфнешя и въ стром$. 

Часто измфнеше это сводится лишь къ уменьшен!ю ея величины; но иногда, напротивъ, 
строма разрастается, въ ней появляется вакуоля, а пигментъ скопляется по периферии. 
Въ н5которыхъ случаяхъ вакуоля лопается и периферическая часть стромы принимаетъ 
чрезвычайно разнообразныя Формы, среди которыхъ преобладаетъ изогнутая веретено- 
образная и трехугольная съ неодинаково оттянутыми вершинами треугольника. 

Въ другихъ случаяхъ измфнен1я стромы происходятъ BCAbICTBie кристаллизащи пиг- 
мента; по мЪрЪ роста кристалла строма облекаетъ его все болБе и болЪе тонкимъ слоемъ 
пока, наконецъ, не исчезнетъ совершенно. Это явлен1е можно наблюдать въ хромопластахъ 
корней моркови и плодовъ томатовъ. 

Къ сожалБнию, цитированныя выше анатомическая изсл$дованя не даютъ матерала 
для суждешя о TOMB, что происходить съ хромопластами передъ отмирашемъ ткани. 
Шимнеръ считаетъ, что хромопласты являются конечными продуктами метаморфоза, пла- 
стидъ, неспособными къ дальнфйшему превращению. Однако, самъ же онъ указываетъ, что 
зимн!е хромопласты хвойныхъ весной зеленфютъ и снова превращаются въ хлоропласты; 
точно также способны зеленфть и хромопласты моркови. Если прибавить сюда также обще- 
извфстный Фактъ зеленфюя хромопластовъ этолированныхъ растенй, то нельзя не npiäru 
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къ заключен, что хромопласты представляютъ такую же обратимую стадю въ развити 
зеленыхъ пластидъ, какъ и лейкопласты. 

Что же касается тБхъ случаевъ, когда хромопласты дЪйствительно неспособны 
зеленфть, то причины этого явленшя могутъ лежать либо въ чрезм6рной редукши стромы, 
какъ это, напр., umberp мфсто при кристаллизаши краснаго пигмента, либо въ неподхо- 
дящемъ органическомъ питани ткани, напр., въ плодахъ. 

Случаи, когда хромопласты образуются на, счетъ лейкопластовъ довольно рЪдки. Такт, 
по даннымъ Шимпера, хромопласты образуются изъ лейкопластовъ въ цвЗтахъ Asphodeline 
Iutea, Iris Pseudacorus, Тийра Gesneriana, въ корняхъ Daucus Carota, a по Куршэ 
также въ цвфтахъ Helianthemum vulgare, Strelitzia Reginae. Однако, по даннымъ Куршэ, 
въ н$которыхъ случаяхъ лейкопласты сначала зеленфютъ, а потомъ превращаются въ 
хромопласты, напр. въ цвфтахъ Genista tinctoria, Сасайа coccinea, разныхъ Отис егае, 
Berberideae. Поэтому не невозможно, что позеленфше, хотя быть можеть и въ слабой сте- 
пени, предшествуетъ образованю хромопластовъ и въ тфхъ поименованныхъ выше слу- 
чаяхъ, когда было зарегистровано прямое превращене лейкопластовъ въ хромопласты. 

Въ пользу прямого превращеня лейкопластовъ въ хромопласты TOBOPATB также 
Факты нахожденя хромопластовъ у безхлорофилльныхъ гумусовыхъ растешй. Такъ, по 
даннымъ Тогова 1), у Voyria trinitensis лейкопласты превращаются въ цвфтахъ въ желтые, 
а въ ткани стебля въ мясокрасные хромопласты; у нфкоторыхъ же представителей гуму- 
-совыхъ растешй. какъ напр. у Voyria tenella, Wullschlaegelia подобнаго превралценя лейко- 
пластовъ не наблюдается. 

Однако, за отсутетыемъ спешальныхъ изселфдованй нельзя утверждать сь увЪрен- 
ностью, что въ этихъ случаяхъ, передъь превращенемъ въ хромопласты, лейкоплаеты не 
проходятъ стад хотя бы слабаго временнаго позеленф ня. 

У моркови, по моимъ наблюдениямъ, въ верхней части корня молодыхъ растенйй нахо- 
дятся хлоропласты, которые превращаются въ хромоплаеты; поэтому не невозможно, что 
пластиды корня и здфеь проходятъ предварительную стадию елабаго позеленфня передъ 
превращешемъ въ хромопласты. 

Наконецъ, хромопласты этюлированныхь растенй, какъ показаль Монтеверде °), 
содержатъ пигментъ весьма близкий къ хлороФиллу. 

Такимъ образомъ, за отсутствемъ безепорныхъ данныхъ въ пользу прямого превра- 
щеня лейкопластовъ въ хромопласты, мы можемъ лишь сказать, что въ огромномъ боль- 
шинствВ случаевъ хромопласты образуются изъ хлоропластовъ. 


1) Johow, Fr. Die chlorophylifreien Humusbewoh- Id. ПротохлороФиллъ и хлорофФиллъ. (Изв. Имп. 
ner West-Indiens, biologisch-morphologisch dargestellt. | Спб. Бот. Сада. 1902; стр. 179). 
(Privgsheim’s Jahrbüch. f. wiss. Bot. Bd. XVI. 1385; Id. О спектр№ поглощен!я протохлорофилла. (ПУ. 
р. 414—463). 1907; стр. 37). 


2) Monteverde, N. Ueber das Protochlorophyll. 


(Acta Horti Petrop. vol. XIII. 1894; р. 213). | 
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Сл5дуетъ замфтить, что въ живой ткани растешя Beh три разематриваемыя Формы 
пластидъ связапы другъ съ другомъ серей многочисленныхъ переходныхъ POPMB, которыя 
совершенно уничтожаютъ р$зкую грань между типичными лейко-, хлоро- и хромопластами. 
Особенно часты эти переходныя Формы пластидъ, по даннымъ Ротерта, въ вегетативныхъ 
органахъ растешй. При этомъ чрезвычайно интересно то обстоятельство, что, при превра- 
щени одной Формы пластидъ въ другую, нердко разныя стад1и этого превращеня можно 
наблюдать не только въ рядомъ находящихся сосфднихъ клфткахъ, но также въ одной и 
той же клЪткЪ. По даннымъ Шимпера, неодинаково окрашепные хромопласты въ одной 
п той же кл6ткВ можно наблюдать въ корняхъ моркови, въ плодахъ Lonicera xylosteum, а 
по моимъ наблюдешямъ также въ плодахъ Lycopersicum esculentum. 

На этотъ Факть анатомы, въ сущности, мало обращали внимав1я; между TEMB онъ 
несомнзнно имБетъ большое значеше, такъ какъ можеть служить показателемъ извфстной 
самостоятельности пластидъ, не одинаково реагирующихъ на измфнен1я услов!й среды, въ 
данномъ случа безцвЪтныхъ частей протопласта.. 

Въ н5которыхъ, сравнительно р$дкихъ, случаяхъ хромопласты содержатъ, BMECTO 
желтаго или краснаго, зеленый пигментъ, близй къ хлорофиллу и названный Монтеверде 
протохлорофилломъ !). Таковы хромопласты внутренней оболочки CEMAHB разныхъ тыквен- 
ныхЪ какъ (ucurbita, Luffa, Trichosanthes п др. 

У н$которыхъ же тыквенныхъ, напр. у огурца, во внутренней оболочк$ сфмянъ при- 
сутствують только лейкопласты. 

Что дЪйствительно образоване желтаго или краснаго пигмента является результатомъ 
реакщи пластидъ на условя среды, это доказывается нахожденшемъ различно окрашенныхъ 
хромопластовъ въ тканяхъ плодовъ, расположенныхъ смежно другЪ съ другомъ. 

Такъ у Momordica?), Bryonia въ плодахъ мякоть содержитъ желтые, A слизистая, 
облекающая сфмена ткань красные хромопласты. 

Сопоставляя изложенныя выше данныя о лейко-, хромо- и хлоропластахъ, нельзя пе 
прайти къ выводу, что съ Физ1ологической точки зрфнйя нормальный типъ пластиды есть 
хлоропластъ; этоть исходный типъ можеть существовать въ неизм$ненномъ видЪ въ не- 
ограниченномъ рядф поколБнйй растен1я его содержащаго при ycaosin нфкотораго опредЪ- 
леннаго состава органической пищи, получаемой извн$ или вырабатываемой безцвЪтнымъ 
протопластомъ клБтки при`содЪйств1и пластидъ. 

Подобное соотношеше осуществляется въ природныхъ усломяхъ у низшихъ одно- 
клЬточныхь организмовъ, питающихся автономно или сапрофитно. 

ВмБет$ съ усложнешемъ Формы и дифференцировки тфла, является различе въ питанш 
отдфльныхъ частей растенйя, которое на первыхъ порахъ приводить къ усиленному развитию 

1) Lubimenko, W. Etude spectroscopique des | рыхъ (ucurbitaceane и его отношен1и къ хлорофФиллу. 
pigments verts des graines müres. (С. В. de ГАс. 4. Sc. | (Изв. Имп. СПб. Бот. Сада. 1909). 
Paris. 1906). 2) То ег, G. и Fr. Untersuchungen über Natur 


Monrerepne, H. A. и Любименко, В. Н. О зеле- | und Auftreten von Carotinen. (Ber. 4. deutsch. bot. Ges. 
номъ пигмент внутренней оболочки сЪмянь нБкото- | Bd. ХХУИТ. 1910; p. 365 п. 496. Ва. ХХХ. 1912; р. 35). 


| 
|! 
( 
| 


0 ПРЕВРАЩЕНТЯХЪ ПИГМЕНТОВЪ ПЛАСТИДЪ ВЪ ЖИВОЙ ТКАНИ PACTEHIA. 37 


ядерной массы на счетъ остальныхъ частей KAbTO4naro протопласта. Такимъ путемъ возни- 
каетъ съ одной стороны половой аппаратъ, а съ другой такъ называемая точка роста веге- 
тативной части растевшя. 

Само собой разумЪется, что первопричиной въ данномъ случаф слфдуеть считать 
впутренн!я неизвфстныя свойства организма, которыя внёшнимъ образомъ выражаются въ 
‘неравномбрпомъ распредфлеши и измБнен!и состава, органической пищи въ разныхъ частяхъ 
тфла. 

Во всякомъ cıyyab нельзя не обратить вниман1я на извфстный антагонизмъ между 
развитемъ ядра и пластиды. Въ половыхъ клфткахъ, гдф масса ядра достигаеть особенно 
сильнаго PA3BHTIA, пластида подвергается редукщи уже у простфйшихъ зелевыхъ организ- 
мовъ; и BB TEXB случаяхъ, когда клБточный протопластъ состоитъ почти на цфло изъ ядерной 
массы, какъ это имфеть MECTO въ мужекихъ половыхъ KABTKAXP, пластида разрушается 
совершенно. 

Дифференцировка полового аппарата является такимъ образомъ первымъ шагомъ въ 
нарушен!и того гармоничнаго соотношеня, которое наблюдается у простБйшихъ однокл- 
точныхъ организмовъ между хлоропластомъ и безцв5тными частями протоплаета. СлБдующий 
шагъ выражается въ обособлени точки роста, которое мало по малу приводитъ къ дифхе- 
ренцировк$ и обособленйю органовъ съ различнымь Физ1ологическимъ назначешемъ. 

Начиная съ низшихъ Формъ растенй, точка роста Физ1ологически характеризуется 
усиленнымъ развитемъ ядерной массы, вслфдетые чего и здЪсь имфетъ мфсто проявлеше 
того антагонизма между ростомъ ядра и пластиды, которое наблюдается въ половыхъ клЪт- 
кахъ. У зеленыхъ водорослей въ точкЪ роста редукця хлоропластовъ нер$дко выражается 
лишь въ уменыпен!и объема ихъ, но уже у многихъ бурыхъ и багряныхъ водорослей, по 
даннымъ Шимоера, въ точк$ роста присутетвуютъ только лейкопласты. 

Что же касается высшихъ растенй, то у нихъ въ точк$ роста и лейкопласты реду- 
цируются до размфровъ, едва уловимыхъ прямымъ наблюдешемъ. 

Если разсматривать пластиду, какъ органитъ кл6точнаго протопласта, то редукщя ея 
въ половыхъ клфткахъ и въточкф роста представляется вполнф цБлесообразной. Въ обоихъ 
этихъ случаяхъ клфтка, повинуясь нфкоторому регулирующему началу, употребляетъ при- 
текающий органический матералъ Ha построеше болБе необходимой ядерной массы. 

Ho, какъ я уже неоднократно указываль выше, на самомъ дфлБ цБлесообразность 
здфеь лишь кажущаяся. Причина редукши пластидъ лежитъ не въ TOMB, что органъ или 
клЬтка пр1обрётаютъ спещальное Физ!ологическое назначеше, а въ самомъ состав орга- 
пической пищи. Пластида можетъ сохранять всё морфологическе признаки хлоропласта и 
въ половыхъ клЁткахъ, и въ точкЪ роста, какъ это мы и видимъ у цфлаго ряда низшихъ и 
высшихъ растенй. 

Butert съ тёмь она можетъ подвергаться редукщи и припимать Форму лейко- пли 
хромопласта въ вегетативныхъ клЬткахъ, если составъ органической пиши измБияется не 
въ ея пользу искусственно въ опыт® или же естественно въ природныхъ условяхъ роста. 


38 В. ЛЮБИМЕНКО. 


Толчкомъ KB редукцш хлоропластовъ слБдуеть считать накоплене углеводовъ въ 
KIbTKE, изм$няющее отношен!е = не въ пользу пластиды. Это излишнее накоплене угле- 
водовъ, повидимому, происходитъ чаще всего въ т$хъ случаяхъ, когда KABTKA или ткань 
начинаетъ питаться на счетъ сосфднихъ клфтокъ или тканей, а у одноклЪточныхъ организ- 
мовъ послБ пертода, энергичной ассимилящи. 

Данныя анатомическихь изелфдованй показывають, съ другой стороны, что лейко- и 
хромопласты, въ сущности, представляютъ лишь обратимыя стадт въ развит хлоропла- 
стовъ. Эготъ PAKTB также говорить въ пользу болышой самостоятельности пластиды. При 
перемфнЪ услов1й питанля лейко- или хромопласты возвращаются къ первоначальному типу 
хлоропластовъ, независимо отъ того, необходимо это или нфтъ для несущаго ихъ растешя. 

Выше уже было указано на то, что зародыши многихъ выешихъ растенй зеленфютъ 
въ извЪетный пер1одъ развитя сфмени, хотя аесимилящонная роль ихъ ткани въ этомъ 
случа не иметь рфшительно никакого значешя. Въ той же категори явлений относится 
позеленБне корней HEKOTOPBIXB высшихъ растешй, содержзмцихъ лейко- или хромопласты, 
напр., у фасоли или моркови при освфщени. 

Весьма интересно, что различныя превращеня пластидъ вызываются также при по- 
врежденяхъ ткани насфкомыми, образующими галлы. Чаще всего при этомъ происходить 
редукщя хлоропластовъ въ лейкопласты; но иногда наблюдается образоване хромопла- 
стовъ или позеленфн1е лейкопластовъ, какъ напр. въ безцвЪтныхъ лепесткахъ UBETOBR }). 
Едва ли можно сомнфваться, что во всфхъ этихъ случаяхъ превралценя пластидъ про- 
исходять подъ вияемъ измфненя внутриклёточнаго питаня и, вфроятнфе всего, подъ 
вияшемъ усиленнаго притока углеводовъ. 

Въ тБеной связи съ питашемъ пластидъ стоитъ и ихъ удивительная способность къ 
передвижен1ю внутри клФтки. Движешя эти были открыты еще въ 60-хъ годахъ XIX в. и 
съ TEXB поръ ученые посвятили имъ рядъ 6oabe или менфе обширныхъ работъ. 

Въ недавно изданной монограе1п по этому вопросу, принадлежащей Сенну °), собрано 
большое количество Фактическаго матерала относительно хлоропластовъ. Движеня пла- 
стидъ выражаются, съ одной стороны, въ сокращешяхъ и измфнешяхъ Формы TEAA, а, съ 
другой, въ различныхъ перем$щешяхъ внутри кл$тки. 

Форма хлоропластовъ измфпяется при воздфйстви разнообразныхъ внфшнихъ Факто- 
ровъ, какъ свЪтъ, тепло, содержаше воды въ ткани, различные химическе и механическе 
агенты, а также въ зависимости отъ ряда внутреннихъ условй, варьирующихъ BMECTL съ 


1) Rübsaamen, Е. Н. Die Zoocecidien, durch Tiere 2) Senn, G. Die Gestalts-und Lageveränderung 
erzeugte Pflanzengallen Deutschlands und ihre Bewohner. | der Pflanzenchromatophoren. Leipzig. 1908. 
E. Küster. Allgemeiner Teil. Stuttgart 1911. Id. Weitere Untersuchungen über Gestalts- und 

Houard, С. Les Zooc6cidies des plantes d’Europe | Lageveränderung der Chromatophoren. (Ber. deutsch. 
et du Bassin de la Mediterranee. 1908—1909. bot. Ges. Bd. 27. 1909). 

Kusano, S. On the Chloranthy of Prumus Mume Küster, E. Ueber amöboide Formveränderungen der 
caused by Caeoma Mealsioni (Journ. coll. agric. Tokyo. | Chromatophoren höherer Pflanzen. (Ber. deutsch. hot. 


1911. 2). Ges. Ва. ХХХ. 1911; р. 362), 
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возрастомъ растешя и стадями его развитя. Хлоропласты принимаютъ евою нормальную 
Форму лишь въ TOMB случа, когда BCh перечисленные Факторы находятся въ COCTOAHIN 
н5которой оптимальной напряженности; если же напряженность хотя бы одного хактора пере- 
ходить оптимумъ, то происходитъ сокращеше и хлоропластъ можеть принять Форму шара. 

Сеннъ утверждаетъ, что во вс$хъ подобныхъ случаяхъ сокращен1е пластиды слЪ- 
дуетъ приписать исключительно ея собственной активной дЪятельности и въ этомъ отношен1и 
пластиды обнаруживаютъ большое сходство съ животными изъ группъ Heliozoa и Rhrzopoda. 

Иногда сокращене хлоропластовъ и изм$ненше ихъ Формы происходить подъ вля- 
шемъ протоплазмы клтки, слБд., пассивно; но эти случаи хорошо отличимы отъ самостоя- 
тельнаго сокращен1я пластидъ. 

Что касается перемБщен!й пластидъ, то на первомъ план слфдуетъ поставить пере- 
движен1я, вызываемыя св$томъ. По наблюденямъ Сенна, хлоропласты передвигаются въ 
ту сторону кл6тки, TAB напряженность освфщенйя достигаетъ или приближается къ опти- 
мальной. При этомъ чрезвычайно характерно, что лейкопласты совершенно нечувствительны 
къ CBETY, а у эт1олированныхъ хлоропластовъ свфточувствительность повышается вмЪетф 
съ накопленемъ хлорофилла при ихъ зеленфни. У хлоропластовъ чувствительность къ CBBTY 
исчезаетъ BMECTE съ потерей хлорофилла, что хорошо иллюстрируется пластидами осеннихъ 
листьевъ, которыя не реагируютъ на свфтовое раздражене посл исчезновевя хлорофилла 
изъ ихъ стромы. По этой же причин нечувствительны къ св$ту и хромопласты цвфтовъ и 
плодовъ. 

Исчезновешемъ хлорофилла можно объяснить также отмфченное Сенномъ отсутствие 
свЪточувствительности у красныхъ пластидъ Biota orientalis, у которой зимой при яркомъ 
освфщеши хлорофилль разрушается и, какъ увидимъ ниже, замфняетея родоксантиномъ. 
Если же разрушается только нфкоторая часть хлорофилла, то пластиды реагируютъ на 
напряженность CBETA; примфромъ могуть служить красноватыя пластиды Eqwisetum, у 
которыхъ, по опытамъ Сенна, сохраняется свфточувствительность и способность къ ACCH- 
милящи, не смотря на присутстые краснаго пигмента въ стром вмфстБ съ хлороФилломъ. 

У Neottia nidus avis, по даннымъ Сенна, CBETOYYBCTBATEABHOCTB пластидъ сохраняется 
до тБхъ поръ, пока пигменть остается аморФнымъ въ стромф; когда пигменть иачинаетъ 
кристаллизоваться, пластиды теряютъ чувствительность къ свфту и способность къ Фото- 
синтезу. Сеннъ замфчаеть при этомъ, что нер$дко въ одной и той же клёткВ находятся 
пластиды на различныхъ стадляхъ перехода изъ дФятельной Формы въ пассивную. 

Изъ BChx% этихъ данныхъ съ несомнфнностью вытекаетъ, что свфточувствительность 
пластидь тфенфишимъ образомъ связана съ присутстыемъ хлорофилла и присуща только 
той морФологической ФОрмЪ ихъ, которая извфстна подъ названемъ хлоропластовъ. Такимъ 
образомъ, если разсматривать пластиду, какъ органитъ клточнаго протопласта, то въ этомъ 
ФактЬ нельзя не видфть проявленя цфлесообразности по отношен!ю къ Фотосинтетической 
Функщи. Пластиды избираютъ оптимально освъщенныя mbcra въ клЪткЪ, чтобы наплучшимъ 
образомъ использовать свЪтовую энергию для Фотосинтеза и перестаютъ производить эти 
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цфлесообразныя движеня, какъ только исчезаеть хлорофиллъ, а съ пимъ и способность Kb 
DOTOCHHTEBY. 

AbicTBnTeibHoCcTb, однако, противорфчитъ такому представлению. Оказывается, что 
передвижене хлороплаетовъ подъ вмляшемъ CBETA вовсе не связано съ ихъ фотосинтетиче- 
ской дфятельноетью и, по даннымъ Сенна, совершается одинаково хорошо, какъ въ при- 
CYTCTBIN, такъ и въ OTCYTCTBIH углекислаго газа въ атмосфер®. 

Кром$ того, напболЪе активные въ Фотосинтезф лучи менфе преломляемой половины 
солнечнаго спектра, даже при весьма высокой ихъ напряженности, не оказываютъь ника- 
кого видимаго дЪйствйя на хлоропласты; напротивъ, передвижеше послБднихъ совершается 
исключительно подъ вмяшемъ лучей синихъ и ч1олетовыхъ, которые, какъ извЪетно, 
пграютъ второстепенную роль въ реакшяхъ Фотосинтеза. Отсюда слфдуетъ заключить, что 
цфлесообразность въ передвижешяхъ хлоропластовъ основана не на наилучшемъ использован!и 
свфта для разложен1я углекислаго газа, а на npumbuenin свфтовой энерги въ реакщяхъ, 
пи$ющихь прямое отношенше къ питаню самихъ пластидъ. Каковы эти реакщи, сказать 
невозможно; но приведенныя выше данныя о благопрлятномъ дфйстви синихъ и Ф1олето- 
выхъ лучей на усвоене углеводовъ и нитратовъ зелеными растешями въ связи съ накопле- 
шемъ хлорофилла въ пластидахъ, даютъ осповаше предполагать, что и здЪеь, повидимому, 
свЪтовая энергя утилизируется хлоропластами для переработки готовыхъ оргапическихъ 
веществъ. 

Сеннъ приходитъ къ выводу, что въ основ всякаго движеня пластидъ лежитъ хемо- 
таксисъ, при чемъ перемфщеше хлоропластовъ на поверхностныя стфнки клётокъ листа, 
когда папряженность падающаго свфта близка къ оптимальной, онъ объяспяетъ положи- 
тельнымъ хемотаксисомъ къ углекислому газу, который поступаетъь главнымъ образомъ 
черезъ эти стфики. Какъ мы уже видфли, объясневе это стоить въ противорЪ чи съ Фак- 
TOMB полной независимости передвижен1я хлоропластовъ отъ фотосинтеза и присутствя 
углекислаго газа. 

Если причина, движен1я пластидъ сводится къ привлечен1ю ихъ химическими агентами, 
то дЪйстье напряженности свфта должно быть отнесено HA счетъ тБхъ органическихъ про- 
дуктовъ, которые возникаютъ въ хлоропластахъ подъ вляшемъ свфтовой энерги. Такъ какъ 
въ данномъ случа красные лучи не имфютьъ значейя, то слБдовательно, хлоропласты при- 
влекаются не углекислымъ газомъ и не возникающими за его счетъ углеводами, а продук- 
тами иного состава, въ образован которыхъ участвуютъ сише и Ф1олетовые лучи. Не не- 
возможно, что въ данномъ случаБ дфло сводится къ образованию особой Формы азотистаго 
соединешя, возникающаго за счетъ нитратовъ или другихъ соединешй и пригоднаго для 
поташя пластидъ. 

Въ такомъ случаЪ передвижеше хлоропластовъ къ мфетамъ клбтки съ оптимальнымъ 
освЪщешемъ могло бы быть объяснено, какъ стремлеше занять такое положеше, при KOTO- 
ромъ фотохимическя реакши даютъ азотистый продуктъ опредфленнаго состава. Съ этой 
точки зр$ня интересно отмЪтить, что, по опытамъ Сенна, питраты (KNO, и NaNO,) 
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отрицательный, a аспарагинъ положительный хемотаксисъ у хлоропластовъ 


ытно, что углеводы различнаго состава производятъ неодинаковое Abüctkie na 
того же мха; такъ, левюлеза и декстроза вызываютъ положительный (при KOH- 
‚4 —0,5°/), а троетниковый сахаръ — отрицательный хемотаксисъ. Что ка- 
‹ислаго газа, то въ отношени его наблюдается положительный хемотаксисъ 
вцентращяхъ не выше 20°/; въ атмосфер изъ чистаго углекислаго газа хло- 
реагируютъ передвиженемъ ни на каюя раздраженя. Вопросъ о томъ, дй- 
ъ данномъ случа подавляющимъ образомъ углекислый газъ самъ по себЪ или 
е кислорода, остается нер$шеннымъ. Нужно замфтить, что вообще вопросъ о 
пластидъ въ связи съ ихъ Фотосинтетической Функщей экспериментально еще 
разработанъ и изелФдованя Сенна оставляютъ рядъ существенныхъ про- 


же замфчено выше, лейкопласты не реагируютъ на осв5щене; чаще всего они 
я вокругъ ядра, еели запасъ крахмала въ’нихъ невеликъ. По предположеню 

1APOBKA эта, обусловливается выдфленемъ изъ ядра какого то углевода, и, слБд., 

'1е положительнаго хемотаксиса. 

оплени большого количества крахмала лейкопластьы отрываются отъ ядра и, 

иль тяжести, падаютъ на соотв5тствующую CTEHKY клЁтки. 

ючен1е своей монографш Сеннъ приходитъ къ выводу, что, за тБми немно- 

‚мями, когда пластиды пассивно передвигаются сильными токами протоплазмы, 

альныхъ случаяхъ перемфщеня совершаются активно самими пластидами и 
при TOMB нер$дко отд$льныя пластиды независимо отъ другихъ выбираютъ свои пути 
для достижешя оптимально осв5щенныхъ частей клБтки. Каждая пластида имфетъ особую 
безцвфтную оболочку, т. наз. NepucmpoMiü; изъ этой оболочки выходятъ псевдоподш, помо- 
щью которыхъ передвигается тфло пластиды. По приблизительнымъ вычислешямъ Сенна 
скорость движен!я пластидъ, однако, значительно уступаетъ скорости движеня амёбъ. 

Приписывая пластидамъ высокую степень самостоятельности и независимости отъ про- 

чихъ составныхъ частей клтки, Сеннъ, однако, высказывается отрицательно по вопросу 
о возможности возникновеня зеленыхъ растенй путемъ симблотическаго смяня зеленаго 
и безцв$тнаго компонентовъ въ одно цфлое. Это отрицательное мнфше онъ основываетъ 
главнымъ образомъ на томъ соображенш, что если признать пластиду самостоятельнымъ 
CHMÖIOHTOMB, то тогда прайдется надфлить такой же самостоятельностью и клБточное ядро. 
Считая, что весь вопросъ о возможности разложеня клЪтки на нфсколько самостоятельныхъ 
симб1онтовъ относится скор$е къ области спекулятивныхъ разсужденй, Сеннъ все же 
приходитъ къ выводу, что, съ точки зр$н!я раздражимости, пластиды обнаруживають рази- 
тельное сходство съ свободно живущими организмами; но самостоятельность пластидъ, по 


1) Linsbauer, К. und Abramowiez, Е. Untersuchungen über die Chloroplastenbewegungen. (Sitzungs- 
ber. 4. К. Akad. d. Wiss. Wien. Mat.-natur. Kl. 115. 1909; р. 137). 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 6 
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пфлесообразныя движешя, какъ только исчезаеть хлорофилль, а съ пимъ и сп 
DOTOCHHTEBY. 

ДЪйствительность, однако, противорфчитъ такому представлешю. Оказ 
передвижене хлоропластовъ подъ вмяшемъ свфта вовсе не связано съ ихъ 4 
ской дЪятельностью и, по даннымъ Сенна, совершается одинаково хорошо, 
сутетвш, такъ и въ отсутетвш углекислаго газа въ атмосферф. 

Кром$ того, наиболБе активные въ фотосинтез лучи менфе преломляе: 
солнечнаго спектра, даже при весьма высокой ихъ напряженности, не оказь 
кого видимаго дЪйствя на хлоропласты; напротивъ, передвижеше посл днихъ 
исключительно подъ вмяшемъ лучей синихъ и х1олетовыхъ, которые, ка 
пграютъ второстепенную роль въ реакщяхъ фотосинтеза. Отсюда слбдуетъ 3: 
цфлесообразность въ передвижешяхъ хлоропластовъ основана не на наилучшемъь 1 
свфта для разложен1я углекислаго газа, а на примфневи свфтовой. энергии Е 
имфющихъ прямое отношеше къ питаншю самихъ пластидъ. Каковы эти реа 
невозможно; но приведенпыя выше данныя о благопр1лятномъ дфйстви сини; 
выхъ лучей Ha усвоене углеводовъ и нитратовъ зелеными растенями въ связу 
шемъ хлорофФилла въ пластидахъ, даютъ осповаше предполагать, что и здЪеь, 
свЪтовая энерг1я утилизируется хлоропластами для переработки TOTOBbIXb 0 
веществъ. 

Сеннъ приходитъ къ выводу, что въ основ всякаго движешя пластидъ . 
TAKCHCH, при чемъ перемфщене хлоропластовъ на поверхностныя стЪфнки кл те 
когда напряженность падающаго CBETA близка къ оптимальной, онъ объясняетъ положи- 
тельнымъ хемотаксисомъ къ углекислому газу, который поступаетъь главнымъ образомъ 
черезъ эти ст$ики. Какъ мы уже видфли, объяснеше это стоитъ въ противорфи съ Фак- 
TOMB полной независимости передвижен1я хлоропластовъ отъ Фотосинтеза и присутетв1я 
углекислаго газа. 

Если причина, движения пластидъ сводится къ привлечен1ю ихъ химическими агентами, 
то дЪйстве напряженности свфта должно быть отнесено на счетъ TEXB органическихъ про- 
дуктовъ, которые возникаютъ въ хлоропластахъ подъ BAIAHIeMB свфтовой энергии. Такъ какъ 
въ данномъь случа красные лучи не им$ють значешя, то слБдовательно, хлоропласты при- 
влекаются не углекислымъ газомъ и не возникающими за его счетъ углеводами, а продук- 
тами иного состава, въ образован которыхъ участвуютъ сише и Ф1олетовые лучи. Не не- 
возможно, что въ данномъ случа дфло сводится къ образован!ю особой Формы азотистаго 
соединешя, возникающаго за счетъ нитратовъ или другихъ соединений A пригоднаго для 
поташя пластидъ. 

Въ такомъ случаЪ передвижеше хлоропластовъ къ м$етамъ клБтки съ оптимальнымъ 
освЪщешемъ могло бы быть объяснено, какъ стремлеше занять такое положеше, при кото- 
ромъ Фотохимическя реакщи даютъ азотистый продуктъ опредВленнаго состава. Съ этой 


точки зрфня интересно отмфтить, что, по опытамъ Сенна, питраты (KNO, и NaNO,) 
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вызываютъ отрицательный, а аспарагинъ положительный хемотаксисъ у хлоропластовъ 
Funaria. 

Любопытно, что углеводы разлизчнаго состава производятъ неодинаковое Abüctkie па 
хлоропласты того же мха; такъ, левюлеза и декстроза вызываютъ положительный (при KOH- 
центраши 0,4 — 0,5°/), а тростниковый сахаръ — отрицательный хемотаксисъ. Что ка- 
сается углекислаго газа, то въ отношени его наблюдается положительный хемотаксисъ 
лишь при ковцентращяхъ не выше 20°); въ атмосфер изъ чистаго углекислаго газа хло- 
ропласты не реагируютъ передвиженемъ ни на как1я раздраженя. Вопросъ о томъ, 1bü- 
ствуетъ ли въ данномъ случаБ подавляющимъ образомъ углекислый газъ самъ по себЪ или 
же отсутстне кислорода, остается нерфшеннымъ. Нужно замфтить, что вообще вопросъ о 
хемотаксис$ пластидъ въ связи съ ихъ Фотосинтетической хункщей экспериментально еще 
весьма мало разработанъ и изелБдовашя Сенна оставляютъ рядъ существенныхъ про- 
65.10B$ 1). 

Какъ уже замфчено выше, лейкопласты не реагируютъ на осв5щене; чаще всего они 
группируются вокругъ ядра, если запасъ крахмала въ нихъ невеликъ. По предположеню 
Сенна группировка, эта, обусловливается выд$лешемъ изъ ядра какого то углевода, и, слЪд., 
есть проявлен1е положительнаго хемотаксиса. 

При скоплен!и большого количества крахмала лейкопластьг отрываются отъ ядра Mm, 
подчиняясь силБ тяжести, падаютъ на соотвфтствующую CTEHKY клБтки. 

Въ заключене своей монографш Сеннъ приходить къ выводу, что, за т$ми немно- 
гими исключен1ями, когда плаетиды пассивно передвигаются сильными токами протоплазмы, 
во всБхъ остальныхЪ случаяхъ перем$щен1я совершаются активно самими плаестидами и 
при TOMB нерфдко отдфльныя пластиды независимо отъ другихъ выбираютъ свои пути 
для достижешя оптимально освЪщенныхъ частей кл6тки. Каждая пластида имфетъ особую 
безцв$тную оболочку, т. наз. иеристролй; изъ этой оболочки выходятъ псевдоподш, помо- 
щью которыхъ передвигается тфло пластиды. По приблизительнымъь вычислешямь Сенна 
скорость движен!я пластидъ, однако, значительно уступаетъ скорости движеня амёбъ. 

Приписывая пластидамъ высокую степень самостоятельности и независимости отъ про- 
_чихъ составныхъ частей клётки, Сеннъ, однако, высказывается отрицательно по вопросу 
о возможности возникновеня зеленыхъ растешй путемъ симблотическаго смяня зеленаго 
и безцвЪтнаго компонентовъ въ одно пфлое. Это отрицательное мнфше онъ основываетъ 
главнымъ образомъ на томъ соображенш, что если признать пластиду самостоятельнымъ 
симб1онтомъ, то тогда прйдется надфлить такой же самостоятельностью и кл6точное ядро. 
Считая, что весь вопросъ о возможности разложеня клЪтки на HECKOABKO самостоятельныхъ 
CHMÖIOHTOBR относится скор$е къ области спекулятивныхъ разсуждешй, Сеннъ все же 
приходить къ выводу, что, съ точки зр$н1я раздражимости, плаетиды: обнаруживають рази- 
тельное сходство съ свободно живущими организмами; но самостоятельность пластидъ, по 


1) Linsbauer, К. und Abramowicz, Е. Untersuchungen über die Chloroplastenbewegungen. (Sitzungs- 
ber. 4. К. Akad. d. Wiss. Wien. Mat.-natur. К]. 118. 1909; р. 137). 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 6 
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его мнфн1ю, скорфе вторичнаго происхожденя и ихъ слБдуеть уподобить лейкоцитамъ 
животнаго организма. 

Само собой разумФется, что выраженное въ такой Фхорм$ мине, въ сущности, не пред- 
ставляетъ собой возраженя противъ мысли о симб10з$ пластидъ съ прочими компонентами 
клфтки. Что же касается вопроса о первичномъ или вторичномъ происхождении этого сим- 
610за, то выводъ Сенна пока остается совершенно голословнымъ. 

Въ дополнене къ даннымъ Сенна относительно особой протоплазменной оболочки у 
пластидъ, названной имъ перистром1емъ, слФдуетъ замфтить, что Фаминцынъ, на основанш 
своихъ опытовъ съ хлоропластами Vaucheria, также приходить къ выводу, что пластиды 
окружены особымъ слоемъ безцвфтной протоплазмы; интересно отм$тить, что эта пластид- 
ная протоплазма оказалась чувствительнфе къ плазмолизирующимъ веществамъ (МаС]), 
ч$мъ протоплазма клБтки. 

Попытаемся теперь резюмировать изложенныя выше данныя о морфологии и превра- 
щен1яхъ пластидъ въ связи съ вопросомъ объ ихъ питани и раздражимости. 

На основаши результатовъ гистологическаго изслБдовашя необходимо признать, 9то, 
начиная съ низшихъ организмовъ, пластида является вполнф самостоятельной морфологи- 
ческой единицей кл$тки и что никакихъ переходныхъ стадй между диффузнымъ отложе- 
HIeMB зеленаго пигмента въ протоплазм$ бактертй и вполнё еФормированнымъ хлоропла- 
стомъ, стадй, которыя бы указывали на постепенность дифференцировки пластиды изъ 
протоплазмы, HET. 

Что касается кл5точнаго строешя цановыхъ водорослей, то въ немъ, правда, можно 
видфть первую попытку дифференцировки, но типъ цановыхъ стоитъ особнякомъ и не свя- 
занъ переходными Формами съ водорослями, снабженными типичными пластидами. 

ЦЩановыя водоросли въ то же время могутъ служить нагляднымъ примфромъ для 
доказательства того, что осуществлене фотосинтеза вовсе не требуетъ дифференцировки 
такого спещальнаго органита, какимъ является пластида уже у однокл$точныхъ зеленыхъ 
водорослей. 

Если бы пластида возникла путемъ дифференцировки и постепенной спещализащи 
опред$ленныхъ участковъ клБточной протоплазмы, то естественно было бы ожидать услож- 
неня морфологической Формы ея при переход$ отъ низшихъ зеленыхъ растевй къ выс- 
шимъ. На самомъ дЪфлБ наблюдается какъ разъ обратное явлен1е; у слоевцовыхъ растенй 
Форма пластиды представляеть болышя вар1лащи, между тфмъ, какъ у мховъ, сосудистыхъ 
споровыхъ и сБменныхъ растенйй Форма зеленыхъ пластидъ крайне упрощена и однообразна. 

У простБйшихъ зеленыхъ организмовъ пластида сохраняетъ морфологическую струк- 
туру хлоропласта при нормальныхъ условяхъ жизни въ неограниченномъ рядф поколфний. 
ДифФференцировка полового аппарата, а также вегетативныхъ органовъ и тканей со епе- 
пальнымъ Физ1ологическимъ назначешемъ ведетъ за собой въ огромномъ большинствЪ слу- 
чаевъ превращевте хлоропластовъ въ лейко- пли хромопласты, которые должны быть 
разсматриваемы, какъ морфологическая Формы редуктивнаго метаморхоза зеленой пластиды. 
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Такимъ образомъ, на основании гистологическихъ изелВдованй первоначальной Фор- 
мой пластиды: сл6дуетъ считать хлороплаетъ, который либо передается изъ поколня въ 
поколЬше какъ таковой, либо въ извфетныхъ стадяхъ развитя растешя переходитъ въ 
редуцированную Форму лейкопласта, чтобы въ нослБдующихъ стадяхъ снова принять пер- 
воначальную Форму. 

Лейко- и хромопласты являются обратимыми стадлями въ развити зеленыхъ пластидъ 
и, подобно хлоропластамъ, возникаютъ только изъ послфднихъ или дЪлешемъ себЪ подобныхъ. 

Ближайшей причиной редукши хлоропластовъ въ половыхъ клфткахъ и органахъ съ 
спещальнымъ фФизологическимъ назначешемъ является не упразднене хотосинтетической 
Функщи, но характеръ внутрикл$точнаго питан1я и именно избытокъ углеводовъ надъ орга- 
ническими азотистыми соединенями того состава, который наибол$е благошлятенъ для 
питан1я пластидъ. Въ частности по отношен1ю къ половымъ KIBTKAMB и точк$ роста можно 
установить яспый антагонизмъ между развитемъ ядра и пластиды. 

Редукщя зеленой пластиды поэтому не стоитъ въ прямой связи съ дифференцировкой 
тфла растенйя или съ Физ1ологической Функщей даннаго органа; будучи слБдстиемъ не- 
благопр!ятнаго для пластиды внутриклфточнаго питаня, она можетъ проявиться въ любой 
KABTKE и любомъ орган$ у всБхъ растенй, начиная съ простфйшихъ. 

И обратно, зеленая пластида можетъ при благопраятныхъ условяхъ патанйя избЪ жать 

редукщи въ любой клЪфткЪ и любомъ орган$, независимо оттого, полезно это или HETR для 
_ растешя съ точки зря ассимилящи атмосфернаго углерода. 

Если у выешихъ растевй такъ часто происходить редукщя зеленой пластиды именно 
въ тБхъ органахъ и тканяхъ, которые съ самаго начала лишены способности къ Фотосин- 
тезу, то объяснене. этого явлешя сл$дуетъ искать въ усложнеши условй внутрикл$точнаго 
питан1я, которое идетъ параллельно дихференцировк$ тфла растевя. 

Что касается участ!я свЪта въ явленяхъ метаморфоза, пластидъ, то въ случаяхъ, когда 
свЪфтовая энерг!я не разрушаетъ непосредственно хлорофилла, превращене одной Формы 
пластидъ въ другую совершается одинаково, какъ на CBETY, такъ и въ темнотЪ; однако, св$- 
товая энермя въ нфкоторыхъ случаяхъ способствуетъ переходу лейкопластовъ или хромо- 
плаетовъ въ хлоропласты или обратно, при чемъ роль свфта здЪсь, повидимому, косвенная. 

Косвенная роль принадлежитъ CBETY также и въ различныхъ передвиженяхъ хдоро- 
пластовъ внутри кл$тки. Въ основ этихъ передвижений лежитъ хемотаксисъ и CBETOBAA 
энергя пробрфтаетъ значеше лишь постольку, поскольку она принимаеть участ!е въ обра- 
зовани веществъ, привлекающихъ пластиды. Такъ какъ свЪточувствительность пластидъ 
тфено связана съ присутстнемъ въ нихъ хлорофилла, то очевидно, что пластиды въ своихъ 
передвижен1яхъ привлекаются продуктами Фотохимическихъ реакшй, совершающихся при 
посредств$ этого пигмента. 

Такими продуктами могли бы быть углеводы, образующиеся при ФотосинтезЪ. На 
самомъ дЪлБ, однако, хлоропласты оказываются нечувствительными къ напряженности крас- 


ныхъ лучей солнечнаго спектра, наиболЪе активныхъ въ разложен!и углекислаго газа; пере- 
6* 
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движен1е совершается лишь подъ влляшемъ синихъ и Ф1олетовыхъ лучей и при TOMB одина- 
ково хорошо, какъ въ присутствш, такъ п въ OTCYTCTBIN углекислаго газа. Этотъ Фактъ 
заставляетъ предполагать, что свфточувствительность пластидъ основана на образоваши 
не углеводовъ, а, быть можетъ, органическихъ азотистыхъ соединенй, наибол6е пригодныхъ 
для цитаня пластидъ. 

Такимъ образомъ, TE положительныя морФологическя данныя, которыми мы обладаемъ 
по отношению къ пластидамъ, говорятъ въ пользу весьма высокой степени самостоятель- 
ности этихъ образовашй. Въ превращешяхъ пластидъ изъ одной Формы въ другую, а также 
въ различныхъ проявлешяхъ ихъ раздражимости самостоятельность эта такъ высока, что 
выходитъ за предфлы представлен1я объ органит$ клфточной протоплазмы и больше согла- 
суется съ понятемъ о пластид$, какъ о н$5которомъ симбонтЪ, нфкоторой бтологической 
единиц$, сожительствующей съ безцв$тнымъ протопластомъ кл$тки. 


Глава Ш, 


Физюлогическия свойства пластидъ и ихъ проявлеше въ процессахъ фотосинтеза, 
крахмалообразованя и накопленя пигментовъ. 


Въ предъидущей главЪ мы пытались суммировать CBEAGHIA морфологическаго порядка, 
и пришли къ выводу, что между пластидой и клБточнымъ протопластомъ существуютъ вза- 
имоотношевшя, которыя выходятъ за пред$лы обычнаго представлен1я о пластид$, какъ о 
простомъ, дифференцирующемся изъ протоплазмы органит$. Съ другой стороны, не подле- 
жить COMHEHII, что пластида въ Форм хлоропласта Физ1ологически играетъ роль такого 
органита, спещализировавшагося въ Фотосинтезв углеводовъ. Строма пластиды, какъ 
извфетно, состоитъ по преимуществу изъ бфлковыхъ веществъ; поэтому ясно, что то боль- 
шое количество углеводовъ, которое она производить путемъ фотосинтеза, вовсе не расчи- 
тано на питане ея самой. И это соображене можетъ служить сильнымъ аргументомъ въ 
пользу представленя о специфической дифференцировкЪ нфкоторыхъ участковъ протоплазмы 
для опредБленной физ1юологической Функщи, въ данномъ случа для Фотосинтеза углеводовъ. 

Чтобы разобраться во взаимоотношетшяхъ пластиды и безцвЪ тнаго протопласта, намъ 
необходимо раземотрфть, въ какой мБр$ проявляется самостоятельность пластиды при 
исполнени ею Физ!ологической хункщи фотосинтеза. 

Какъ извфетно, Энгельманну при помощи своей оригинальной бактер!альной методы 
впервые удалось показать, что хункщя фотосинтеза принадлежитъ только хлоропластамъ и 


О ПРЕВРАЩЕНТЯХЪ ПИГМЕНТОВЪ ПЛАСТИЛЪ ВЪ ЖИВОЙ ТКАНИ РАСТЕНГЯ. 45 


что, слБд., 6esuBbTHan часть протоплазмы при этомъ не играетъ никакой роли. Повторяя 
опыты Энгельманна, Kum!), однако, пришелъь къ выводу, что изолированные хлоропласты 
не ассимилируютъ, если они тщательно очищены отъ сопровождающихъ ихъ кусочковъ прото- 
плазмы, и что Фотосинтезъ осуществляется лишь при взаимодЪйстви пластидъ и протоплазмы. 

Нельзя пе замфтить, что при искусственномъ выдфленш хлоропластовъ изъ живой 
клЬтки, къ которому прибЪфгали оба названные автора, едва, ли возможно безспорное рф ше- 
ве этого вопроса. Up одной стороны, дБйствительно очень трудно выдфлить хлоропласты 
безъ всякихъ слБдовъ протоплазмы, и, съ другой, нельзя быть увфреннымъ, что хлоро- 
пласты, He несуще на себЪ никакихъ кусочковъ протоплазмы, не повреждены механически 
или воздфйствемъ среды. Поэтому вопросъ, совершается ли Фотосинтезъ хлоропластами съ 
участ1емъ или безъ всякаго участ!я безцвЪтнаго протопласта, нельзя считать окончательно 
р$шеннымъ. Однако, мы имфемъ цфлый рядъ Фактовъ, изъ которыхъ явствуетъ, что Фото- 
синтетическая хункщя больше зависитъ отъ COCTOAHIA хлоропластовъ, YEMB протоплазмы. 

Такъ, Юартъ ?), примфняя бактеральный методъ Энгельманна, нашелъ, что хло- 
ропласты гораздо чувствительнфе клБточной плазмы къ воздЪйств!ю различныхъ химиче- 
скихъ и Физическихъ агентовъ и потому сравнительно легко впадаютъ въ н$фкотораго рода, 
оцфпенфше, выражающееся въ прекращени ассимилящи. Оцфпенфне это можетъ продол- 
жаться боле или Meute длинный пер1одъ времени (иногда нфсколько сутокъ), по истечени 
котораго способность къ ассимилящи снова возстановляется. 

Въ н$которыхъ случаяхъ прекращене ассимилящи происходитъ вел$детне редуктив- 
наго метаморфоза пластидъ. Такъ напр., если выдержать Elodea въ темнот$ при 30° Ц., 
то уже спустя нед$лю наблюдается редукшя хлороФилльныхъ зеренъ, выражающаяся въ 
уменьшении ихъ величины до ?/, или даже 1/, нормальной и измфнени окраски изъ яркозе- 
леной въ бурозеленую, бурожелтую или бурокрасную. 

Еели затБмъ растеше снова выставить на свБтъ, то подобныя зерна все же ассими- 
лируютъ, хотя и слабо; по прошестви 10 — 30 дней на св$ту они снова прюбр$таютъ 
нормальную окраску, величину и способность къ ассимилящи. Въ TEXB же случаяхъ, когда, 
редукшя зашла, такъ далеко, что величина зерна сд$лалась менфе 1/ нормальной, способ- 
поеть къ зеленфн!ю и ассимилящи исчезаетъ навсегда. 

Но обычно временное недфятельное состояше хлоропластовъ не сопровождается ника- 
кими внфшними признаками дезорганизаши хлорофилла или стромы. Особенно ясно это ска- 
зывается при дБйстви яркаго свфта, которое Юартъ наблюдалъ у хлоропластовъ очень 
различныхъ растенй. При этомъ характерно то обстоятельство, что въ данномъ случа пре- 
Kpalmenie ассимилящюонной работы происходитъ вовсе не отъ накопленя ассимилятовъ, такъ 
какъ стоитъ только перем$стить растене на болфе слабый разсБянный свфтъ и ассимиляцщя 
снова проявляется весьма энергично. Такимъ образомъ, пр!остановку ассимилящи прихо- 


1) Kny, Г. Die Abhängigkeit der Chlorophylifun- 2) Ewart, A. J. On Assimilatory Inhibition in 
ction von den Chromatophoren und vom Cytoplasma. (Ber. | Plants. (Journ. of the Linn. Soc. Botany. Vol. XXXI. 
d. deutsch. bot. Ges. Bd. XV; 1897; р. р. 388—403), 1896). 
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дится отнести на счетъ какихъ то неизвЪетныхъ Фотохимическихъ процессовъ, возбуждас- 
мыхъ яркимъ CBETOMB въ пластидахъ и препятствующихъ. обычному ходу реакшй разло- 
женя углекислаго газа. 

Очень ясно выступаетъ различе въ чувствительности между пластидами и клЪточной 
протоплазмой по отношен!ю къ анестезирующимъ веществамъ. Что эфиръ и хлорофФормъ въ 
сильныхъ дозахъ прекращаютъ ассимиляцию, это было доказано еще Прингсгеймомъ 1). 
Однако Боннье и Манженъ?) показали, что при умфренныхъ количествахъ эФира удается 
прекратить ассимилящю, между т$мъ какъ процесеъ дыханшя продолжается съ прежней 
энергей. Какъ извЪфстно, эти авторы, пользуясь боле высокой чувствительностью пластидъ 
къ ABÜCTBIIO анестезирующихъ веществъ, изучали вмяне свфта на дыхан1е зеленыхъ орга- 
новъ растеня. 

По опытамь Юарта у н$5которыхъ мховъ ассимилящя не прекращается поелЪ пре- 
быванИя 1/, и даже 1 часа надъ растворомъ, содержащимъ 1 часть эфира на 10 частей 
воды. При болБе продолжительномъ выдерживани въ атмосферЪ, содержащей пары эфира, 
удается прекратить ассимилящю въ ткани, которая остается живой. 

СлБдуетъ замфтить, зто пластиды мховъ вообще отличаются большей сопротивляе- 
мостью къ воздЪйствию внфшнихъ агентовъ по сравнешю съ пластидами высшихъ растенй. 
Такъ напр., въ ряду растенй, хорошо переносящихъ временное высушиване, мхи могутъ 
выдерживать также нагр$ван1е въ пер1одъ высушиван!я до 80 — 90° Ц. безъ потери спо- 
собности къ ассимилящи. Юартъ, производивпий эти опыты, замфчаетъ, что нерфдко можно 
наблюдать рядомъ двЪ клБтки, ничф$мъ не отличающаяся по виду: другъ отъ друга, но изъ 
нихъ одна оказывается сохранившей, а другая потерявшей способность къ ассимилящи. 

Такимъ образомъ, и по OTHOMEHIIO къ температур$ у пластидъ существуетъ специФи- 
ческая чувствительность, не связанная съ видимыми измфненями стромы или пигмента. 

На этой специфической чувствительности пластидъ къ повышенной температур осно- 
вывается и коренное различе между дыхашемъ и ассимилящей въ отношени температур- 
наго оптимума. Какъ извЪстно, энерг1я дыханя непрерывно повышается BMECTE съ темпе- 
ратурой до наступлен1я смерти pacrtenia 3). Процессъ же ассимиляцш, если изм$рять его 
энергю количествомъ разложеннаго углекислаго газа, имфетъ ясный температурный опти- 
мумъ, различный для разныхъ растенй. 

Правда, Блекмэнъ дБлаетъ попытку отрицать температурный оптимумъ для Фотосин- 
теза, объясняя понижен!е энерги разложеня углекислаго газа, при повышенной темпера- 

1) Pringsheim, N. Ueber die Abhängigkeit der | the Respiratory Exchanges of Leaves. (Ibid. 1913. 27; 
Assimilation grüner Zellen von ihrer Sauerstoffatmung. | p. 697). 
(Sitzungsber. der Akad. der Wiss. Berlin. 1887. 3) См. однако изслЪдованя Kuijper, J. Veber den 
2) Bonnier, G. et Mangin, L. Recherches sur | Einfluss der Temperatur auf die Atmung der höheren 
la respiration des tissus sans chlorophylle. (Ann. 4. Sc. | Pflanzen. (Rec. trav. bot. Ne&erlandais. 1910). 
nat. VI-c sörie. Bot. t. ХУШ. 1884). Id. Elnige weitere Versuche über den Einfluss der 
Irving, A. A. The Effect of Chloroform upon Res- | Temperatur auf die Atmung der Pflanzen. (Ann. Jard. 


piration and Assimilation. (Ann. of Bot. 1911. 25; р. 1077). | bot. Buitenzorg. 2 з6г. 1911. 9; р. 45). 
Thoday, D. М. A. On the Effect of Chloroform on 
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тур$ быстрымъ падешемъ ея во времени. По его mubHir, aHepria разложеня углекислаго 
газа по отношен1ю къ температурЪ подчиняется закону Ванъ-т’Гоффа лишь въ течеше Hb- 
`котораго начальнаго пер1ода, времени, продолжительность котораго уменьшается вмфетВ съ 
повышен1емъ температуры; и если бы мы имБли возможность измфрать эту первоначальную 
3Hepriro для вефхъ температуръ, то получили бы непрерывно поднимающуюся кривую до 
пред$ла, когда наступаетъ смерть растевя. 

Раньше я уже имБль случай указать на то, что представлеше Блекмэна не имфетъ 
за собой достаточно хактическихъ данныхъ 1) и указанный имъ Фактъ паден1я энерг!и Фото- 
синтеза во времени, TEMB болфе быстраго, чёмъ выше температура, можетъ быть объяс- 
ненъ наличностью другого процесса, задерживающаго разложене углекислаго газа, и повы- 
шенемъ 3Heprin этого процесса BMECTE съ температурой. Принимая во вниман!е, что Фото- 
синтезъ совершается въ живой ткани, возможенъ рядъ весьма разнообразныхъ химиче- 
скихъ процессовъ съ такимъ противуположнымъ дЪйствемъ и наличность температурнаго 
оптимума является въ сулцности лишь показателемъ существования такихъ тормазовъ. 

Что въ данномъ случа$ причина лежитъ въ специфической чувствительности хлоро- 
пластовъ, доказываютъ старые опыты Гейнриха 2); nocıbaniü нашелъ, что при темпера- 
тур, значительно превышающей оптимальную, ассимилящя прекращается совершенно, хотя 
ткань остается живой, и при перенесени растен1я въ оптимальныя температурныя услов1я 
способность разлагать углекислый газъ возстановляется по истечен!и н$котораго времени. 
Если разложен1е углекислаго газа дЪйствительно совершается съ образоваюемъ Формаль- 
дегида, какъ этого хочетъ гипотеза Байера, то падеше и даже прекращене аесимилящт 
при повышенной температурЪ могло бы быть отнесено на счетъ быстраго накопления и ядо- 
витаго дфйств!я этого вещества на пластиды. Однако, положительныхъ данныхъ въ этомъ 
направлени мы пока не имфемъ. 

ВЪроятно по причин повышенной чувствительности пластидъ къ воздйствю внфш- 
нихъ агентовъ до сихъ поръ не удалось осуществить ассимилящю у растений убитыхъ 
такими пр1емами, которые не разрушаютъ энзимы протоплазмы. 

Чрезвычайно характерной особенностью пластидъ, PE3KO отлизающей ихъ отъ прото- 

‚ плазмы, является способность ихъ отлагать крахмалъ. Ha основан анатомическихъ изел$- 
дован!й способность эта считается настолько присущей только пластидамъ, что анатомы 
нер$дко судятъ о присутетви пластидъ по зернамъ крахмала. 

Саксъ, какъ извЪстно, открывний образоваве крахмала, на, св$ту въ хлоропластахъ, 
принялъ крахмаль за первичный продуктъ ассимилящт. Позднфйция изелфдоваея, однако, 
показали, что зеленыя пластиды накопляютъ крахмаль и въ темнотБ, если только въ KIBTKE 
есть запасъ подходящаго углевода. 

Такимъ образомъ, накопленше крахмала, въ сущности, является процессомъ вторич- 
нымъ, выражающимь Физ1ологическую реакшю хлоропластовъ на присутстве н$котораго 


1) Любименко, В. Содержаве хлорофилла etc. 2) Heinrich. Landwirtschaftliche Versuchsstatio- 
Ic: nen. Bd. ХШ, 1871; pp. 186—154. 
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опредБленнаго количества углеводовъ въ клточной плазм$. Въ этому слБдуетъ добавить, 
что способность отлагать крахмалъ присуща также лейко- и хромопластамъ, не принимаю- 
щимъ учаетя въ ФотосинтезЪ. 

Весьма характерно, что даже у крахмалистыхъ растен1й количество углеводовъ, 
отлагающихея въ хлоропластахъ въ видБ крахмала, составляетъ лишь неболыпую долю 
общей прибыли ихъ отъ фотосинтеза. Такъ, по вычиеленямъ Броуна и Морриса '), въ 
одномъ опытф съ подеолнечникомъ оказалось, что въ Форм крахмала было отложено не 
болфе 1), части по Bbey общаго количества, сахаровъ, образовавшихся въ листБ велфдетв!е 
POTOCHHTEBA. 

По изслЗдовашямъ А. Мейера?), болыпинство двудольныхъ откладываютъ въ хлоро- 
пластахъ крахмалъ, но количественно эта способность подвержена большимъ колебанямъ. 
Такъ, Solanaceae и Papilionaceae принадлежалъ къ категорли, отличающейся зрезвычайно 
обильнымъ отложешемь крахмала, а Lobeliaceae m Gentianaceae, напротивъ, характери- 
зуются весьма скуднымъ накоплешемъ его. 

Промежуточное мЪето между этими двумя крайними категорлями занимаютъ 
17 семействъ съ обильнымъ и 14 семействъ съ ум$реннымъ отложешемъ крахмала. 

У однодольныхъ хлоропласты вообще пе отличаются обильнымъ отложенемъ крах- 
мала, а виды Allöum, Scilla, Muscari, Ornithogalum, Asphodelus, Hemerocallis, Anthericum, 
Yucca вовсе не отлагаютъ его. 

Что касается зеленыхъ водорослей, то однф Формы накопляютъ крахмалъ, тогда какъ 
друмя, напр. нфкоторыя Vaucheria?), лишены этой способности. У датомовыхъ, шановыхъ, 
красныхъ и бурыхъ водорослей настоящий крахмалъ, повидимому, совершенно отсутствуетъ *). 

Rp сожалфн!ю, мы пе имфемъ сравнительнаго изслБдованя о накоплен крахмала въ 
хлоропластахъ споровыхъ растенй подобнаго тому, которое было сдфлано для высшихъ 
растен1й; судя, однако, по нфкоторымъ даннымъ, въ групп$ мховъ наблюдается въ этомъ 
отношени не меньшее, если не большее количественное разнообразие, чЁмъ у сБмянныхъ 
зеленыхъ растений 5). 

Въ общемъ, мы можемъ сказать, что свойствомъ Формировать и накоплять крахмалъ 


въ наибольшей степени над$лены хлоропластьт двудольныхЪ, въ меньшей степени хлоро-. 


пласты однодольныхъ; повидимому, обильно откладываютъ крахмалъ HEKOTOPBIA голо- 
сЪмянныя, сосудистыя споровыя, мхи и зеленыя водоросли. Однако, въ каждой изъ 
этихь систематическихь группъ находятся представители, хлоропласты которыхъ либо 


1)Brown, H. and Morris. (Journal of tbe chem. 4) Oltmanns. Fr. Morphologie und Biologie der 
Soc. 63. 1893). Algen. Bd. П. 1905; р. 147. 

2) Meyer, Arthur. Ueber die Assimilationspro- Richter, О. Die Ernährung der Algen. (Mono- 
ducte der Laubblätter angiospermer Pflanzen. (Bot. Ztg. | graphien und Abhandlungen zur- Internationalen Revue 
1885; p. 417). der ges. Hydrobiologie und Hydrosgraphie. Bd. 2. 1911). 

3) Borodin, J. Ueber die Wirkung des Lichtes auf 5) Raucken, H. Ueber die Stärke der Bryophyta. 


die Entwickelung von Vaucheria sessilis. (Bot. Ztg. 1878; | (Acta Soc. pro Fauna et Flora Fennica. ХХХТХ. 2. Hel- 
p. 417). singfors. 1914). 
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вовсе неспособны откладывать крахмалъ, либо способность эта количественно сведена до 
минимума. 

Такимъ образомъ, даже въ Tpynub крахмалистыхъ растенй, способность отлагать 
этоть продуктъ въ большемъ или меньшемъ количеств является специфической особен- 
ностью хлоропластовъ даннаго вида растешя. 

Точно также сильно варьируетъ и та пред$льная концентращя сахара въ клБткф, при 
которой хлоропласты начинаютъ отлагать крахмалъ. 

Такъ, по даннымъ Шимпера`), у Hydrocharis morsus ranae образоване крахмала въ 

хлоропластахъ начинается уже на 2%, раетворЪ глюкозы, у Impatiens parviflora на 3°/,, а у 
Iris germanica только на, 20%, растворЪ. По Бёму?), Hyacinthus, Galanthus, Ornithogalum 
нормально не откладываютъ крахмала въ хлоропластахъ; но на 20°) растворБ сахара 
крахмаль отлагается обильно. Однако, у н$фкоторыхъ растешй, напр. у Allium Сера, обра- 
зован!я крахмала, не происходитъ ни при какихъ концентращяхъ сахара. 
Отложен1е крахмала въ пластидахъ Физологи склонны PA3CMATPUBATB, какъ ифлесо- 
образное приспособлеше для понижевшя тургора въ KAbTKE при обилми сахара, каковое пони- 
жеше даетъ возможность отложить большое количество углевода въ такъ называемой за- 
пасной Форм$. Въ частности по отношен1ю къ хлоропластамъ образоваше крахмала является 
средствомъ быстро удалять накопляющиеся первичные ассимилять изъ схеры дЪфйствя 
Фотосинтетическихъ реакщй и тфмъ способствовать повышеню энерг!и Фотосинтеза. 

Спешальное изсл$доване Мюллера?), которое имфло цБлью сравнеше энергш асеи- 
милящи у крахмалистыхъ и сахарныхъ растенй, какъ бы подтверждаетъ эту мысль. 

Помфщая отр$занные листья растевшй въ атмосферу обогащенную углекислымъ газомъ, 
авторъ получиль слБдующя величины привфса сухого вещество на 1 кв. метръ поверхности 
листа и 10 часовъ ассимилящонной работы: 


Растент:я. 


Крахмалистыя. Промежуточныя. Сахарныя. 

Alliaria officinalis 10,6 от. Oypripedium Сисефиз 7,6 ог. Arum italicum..... 10,0 gr. 
Nicotiana Табасит 13,8 » Gentiana purpurea... 16,3 » AlliumCepa....... У > 
Нейат из annuus 18,2 » Colchicum autumnale. 12,2 » 
Verbascum nigrum 20,3 » Canna indica ...... 15,2,» 
Petasites officinalis 20,4 » Musa Ensete....... 18:17» 
Rumez obtusifolius 22,2 » 
Nymphaea spec... 23,7 » - 

1) Schimper, A. F. W. Ueber Bildung und Wan- 3) Müller, Arno. Die Assimilationsgrösse bei 
derung der Kohlehydrate in den Laubblättern. (Bot. Ztg. | Zucker-und Stärkeblättern. (Jahrbüch. f. wiss. Bot. 
1885, p. 737). Bd. XL. 1904, pp. 443—498). 


2) Böhm, J. Ueber Stärkebildung aus Zucker. (Bot. 
Ztg. 1883. № 8—4). 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 7 
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Изъ этихъ цихръ мы видимъ, что изъ 7 видовъ крахмалистыхъ растенлй только 4 вида 
отличаются довольно высокой энерг1ей ассимилящи; остальные же 3 вида, а равно и ра- 
стеня промежуточнаго типа, по энерги ассимилящи вполнф подходять къ типичнымъ 
сахарнымъ растенямъ. Если же принять во внимаше, что въ предфлахъ каждой группы 
эпергя ассимилящи колеблется въ весьма широкихъ предЪфлахъ, то нельзя не пйти къ 
заключеню о полной независимости ассимилящи отъ отложевя крахмала въ хлоропла- 
стахъ. Мы нарочно привели здфеь цифры, чтобы показать, какъ трудно изъ нихъ сдфлать 
выводъ, который сдфлаль Мюллеръ и который гласитъ, что 3HepTia ассимилящи у крах- 
малистыхъ растешй выше, ч5мъ у сахарныхъ. 

Ассимилящя, какъ извфстно, прекращается, если, за отсутств!емъ оттока, ассимиляты 
накопляются въ зеленой ткани листа и концентращя ихъ достигнетъ н$ёкоторой предфльной 
величины, различной для разныхъ видовъ. По даннымъ Мюллера, сахарныя растешя дости- 
гаютъ этой предФльной границы скопленя ассимилятовъ раньше, ч$мъ крахмалистыя. 

Такимъь образомъ, крахмалистыя растешя лучше обезпечены отъ застоя ассимиляцщи, 
велЪдетв1е быстраго накоплен1я ассимилятовъ при благопуятныхъ условяхъ температуры 
п осв5щемя. Поэтому, разсуждая теоретически, слБдуетъ ожидать, что крахмалистыя 
растешя должны ассимилировать энергичв фе сахарныхъ. Но, какъ мы видфли изъ приве- 
денныхъ выше пифхровыхъ данныхь Мюллера, специфическая энергя ассимиляши вовсе 
не слБдуетъ этому правилу. Кром того, слФдуетъ принять во внимаше также и то обетоя- 
тельство, что въ природныхъ условяхъ роста хакторомъ ограничивающимъ ассимилящю 
является малое содержане углекислаго газа въ атмосферЪ; въ этихъ условяхъ опасность 
задержки ассимиляции отъ черезъ чуръ быстраго скоплен1я ассимилятовъ врядъ ли можеть 
пграть большую роль. 

Во всякомъ случаё опыты Мюллера съ искусственной задержкой оттока ассимиля- 
TOBb и въ атмосфер обогащенной углекислымъ газомъ не могутъ быть использованы для 
суждешя о явлешяхъ, происходящихъ въ природ$ при нормальномъ ходф Bereranin. Для 
удовлетворительнаго р5шен1я вопроса о роли отложен!я крахмала хлоропластами въ про- 
цесс$ ассимилящи необходимо спещальное изсл$доване, въ которомъ были бы приняты 
во внимане природныя услов1я. Еели же принять во вимаше, что способность хлоропла- 
стовъ накоплять крахмалъ не есть необходимое условте для успшнаго хода Фотосинтеза 
ий что даже у такъ называемыхъ крахмалистыхъ растевй абсолютное количество скопляе- 
маго въ хлоропластахъ углевода составляетъ лишь небольшую долю прибыли ассимилятовъ 
Bb ЛИСТЪ, TO естественно напрашивается мысль о возможности иного Физ1ологическаго 
значентя крахмалообразованя, не имфющаго прямого отношешя къ Фотосинтезу. 

Ставъ на такую точку зря, необходимо прежде всего-рфшить вопросъ, не играетъ ли 
крахмалообразоване какой либо спещальной роли въ развитш и питани пластидъ. 

Тотъ Фактъ, что хлоропласты различныхъ растенй начинаютъ откладывать крахмалъь 
при очень различныхъ концентращяхъ сахара, въ клткЪ ясно указываетъ на независимость 
этого процесса отъ тургора. Какъ мы видфли выше, у нфкоторыхъ растений удается 
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вызвать образованше крахмала лишь при ненормально высокихъ концентращяхъ сахара, 
а у другихъ оно не происходитъ вовсе, какъ бы ни была высока концентращя вводимаго 
сахара. Съ другой стороны, мы знаемъ, что у типичныхъ крахмалистыхъ растений въ HEKO- 
торыхъ органахъ, напр. въ корняхъ и особенно въ плодахъ, въ H3BECTHBIXB стадяхъ развития 
BMECTO крахмала скопляется большое количество сахара. Если бы толчкомъ къ образован!ю 
крахмала служило повышен!е въ клБтк$ тургора до нфкоторой предфльной величины, то 
трудно было бы понять, почему отсутствуетъ крахмалъ, напр. въ созр$вающей ягодф вино- 
града, Tab содержане сахара достигаетъ по BEcy до 20—25% сока, тогда какъ въ листЪ 
того же растеня крахмалъ обильно отлагается при несравненно меньшей концентрация 
сахара. 

Вс подобные, весьма многочисленные и противор$чивые Факты могли бы быть, 
однако, объяснены, если представить себЪ, что образоване крахмала совершается не въ 
интересахъ кл$тки, а въ иптересахъ пластидъ. | 

Выше уже было указано, что хлоропласты относятся отрицательно къ избытку глю- 
козы въ KABTKE, избытку неуравнов$шенному достаточнымъ притокомъ органическаго 
усвояемаго азота. _Избытокъ сахара ведетъ къ редукщи хлоропластовъ, какъ у низшихъ, такъ 
и у выешихъ растешй въ искусственныхъ условляхъ опыта или же въ естественныхъ усло- 
вяхъ при развитии, напр., плодовъ. Принимая во внимане это обстоятельство, быть можетъ, 
правильнЪе разсматривать процессъ крахмалообразованйя, какъ средетво защиты пластидъ 
противъ избыточнаго накопленя глюкозы въ KIETKE, происходящаго при энергичной асси- 
милящи, или отъ притока изъ сосфднихъ клБтокъ и тканей. Въ такомъ случа различе въ 
концентращи сахара, при которомъ начинается крахмалообразоваше у различныхъ растенай, 
могло бы быть отнесено HA счетъ специхическаго OTAMYIA пластидъ и даже могло бы быть 
употребляемо, какъ систематическй признакъ въ отдфльныхъ случаяхъ. 

Какъ извфстно, опытъ показалъ, что пластиды (хлоропласты) способны образовать 
крахмаль изъ различныхъ соединен. Посл открытя Böma!), подтвержденнаго Шим- 
перомъ?) и Мейеромъ?), что хлоропласты способны отлагаль крахмаль въ отсутствии 
свЪфта изъ сахарныхъ растворовъ, затБмъ былъ испытанъ рядъ разнообразныхъ веществъ. 
Въ общемъ, по даннымъ Мейера*), Лорана), Надсонаб) и Tpeöy’), оказалось, что 
крахмаль образуется: изъ тростниковаго сахара, мальтозы, лактозы, декстрозы, левюлёзы, 
галактозы, маннита, дульцита, мелампирита, адонита, сорбита, декстрина, глицерина. Ни 


1) Böhm, .. 1. с. 6) Надсонъ, Г. Образован1е крахмала въ хлоро- 


2) Schimper, А. Ueber Bildung und Wanderung der 
Kohlehydrate in den Laubblättern. (Bot. Ztg. 1885). 

3) Meyer, A. Bildung der Stärkekörner in den 
Laubblättern aus Zuckerarten, Mannit und Glycerin. (Bot. 
Ztg. 1886. № 5—8). 

4) Meyer, А. 1. с. 

5) Laurent, Е. Stärkebildung aus Glycerin. (Bot. 
Ztg. 1886. № 8). 


Филлоносныхъ клЪткахъ изъ органическихъ веществъ. 
(Труды Имн. СПб. Об-ва Ест. т. ХХ. 1889). 

7) Тгероцх, О. Stärkebildung aus Adonit im Blatte 
von Adonis vernalis. (Вет. 4. deutsch. bot. Ges. Bd. ХХУП. 
1909, р. 428). 

Id. Stärkebildung aus Sorbit bei Rosaceen. (Ibid. 
Ва. XXVII. 1909, р. 507). 
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одно изъ этихъ соединенй не является, однако, универсальнымъ, за исключешемъ быть 
можетъ тростниковаго сахара, хотя болБе подробное изсл$доваше съ испытантемъ большого 
числа видовъ, вЪроятно, приведетъ къ отрицавю универсальности и этого вещества. Боль- 
шинство изслфдованныхъ растений легко образуютъ крахмаль изъ гексозъ, декетрозы и 
левюлёзы; что же касается остальныхъ сахаровъ и спиртовъ, то они являются уже пред- 
метомъ спещализащи опредфленвыхъ видовъ или семействъ. 

Такъ, напр., только представители О{еасеае способны образовать крахмалъ изъ ман- 
вита, а изъ сорбита только виды группъ Prunoideae и Spiraeoideae. Спещализащя въ этомъ 
направленши можетъ зайти такъ далеко, что напр. изъ адонита крахмалъ образуется только 
хлоропластами Adonis, между тфмъ какъ другя лютиковыя оказываются неспособными 
къ такому превращен!ю названнаго пентита. Для Adonis vernalis адонитъ является BMECTE 
съ TEMP лучшимъ матер!аломъ для образован1я крахмала по сравнению съ глюкозой, левю- 
лёзой или тростниковымъ сахаромъ. 

Эти данныя приводятъ насъ къ выводу, что первичные ассимиляты, образующиеся изъ 
углекислаго газа и воды, претери$ваютъ дальнфйшее превращеше, которое ведетъ къ 
накоплению углеводовъ или спиртовъ, различныхъ у разныхъ растевй, и что крахмало- 
образоване является реакщей на накоплеше въ клБткЪ веществъ опредЪленнаго состава, 
отв$чающихъ свойствамъ пластидъ даннаго растеня. 

Что въ данномъ случа имфетъ значен1е именно концентращя опредбленнаго вещества, 
а не величина тургора, это хорошо иллюстрируется опытами Требу съ Adonis vernalis. 

Пластиды этого растен1я способны образовать крахмалъ не только изъ адонита, но 
также изъ глюкозы, левюлёзы и тростниковаго сахара; однако, накоплеше крахмала изъ 
адонита совершается CO скоростью во много разъ превосходящей скорость накопленля его 
изъ глюкозы, левюлёзы или тростниковаго сахара. 

По даннымъ Надсона, на процессъ крахмалообразованя дЪйствуетъ также присут- 
стве органическихъ кислотъ, которыя задерживаютъ накоплеше крахмала или даже вовсе 
препятетвуютъ его образован1ю. 

Нельзя не сознаться, что условя крахмалообразованя еще весьма мало изучены, въ 
особенности со стороны значевя этого процесса для самихъ пластидъ. Высказанная нами 
выше мысль, что образоваше крахмала, быть можетъ, есть лишь средство защиты пластиду 
противъ избытка углеводовъ въ клфткЪ, конечно, имфетъ характеръ чистаго предположеня. 
Съ другой стороны, не слбдуетъ упускать также изъ виду, что и обычный взглядъ на, 
процесеъ крахмалообразованя, какъ на средство понизить тургоръ кл$тки или удалить 
временно изъ сферы обмфна избытокъ сахара въ интересахъ Фотосинтеза, въ сущности, 
не имфетъ за собой пикакихъ солидныхъ Фактическихъ данныхъ. Взглядъ этотъ основы- 
вается главнымъ образомъ на общеизвЪетномъ явлении пер1одическаго превращения крах- 
мала въ сахаръ въ листьяхъ и органахъ, содержащихъ запасы ассимилятовъ, и на ути- 
лизаци растетемъ этихъ запасовъ для постройки новыхъ кл$токъ и тканей. Внфшняя 
цфлесообразность этого явлешя и согласованность съ потребностями всего организма 
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побудили ученыхъ искать причину крахмалообразован!я теоретическимъ путемъ обратнаго 
умозаключеня о пользЪ для клфтки перевода растворимой Формы углевода въ нераство- 
римую. 

Изъ приведенныхъ выше данныхь Мюллера видно, однако, что накоплене крах- 
мала въ хлоропластахъ едва ли можетъ считаться безспорнымъ средствомъ повышеня 
эперг1и ассимиляцш. OB другой стороны, мы не имфемъ положительныхъ данныхъ также 
и въ пользу необходимости или высокой полезности накоплен1я углеводовъ именно въ видЪ 
крахмала въ хранилищахъ запасовъ. Растеше нерфдко накопляетъ сахаръ, не стфеняясь 
TEMP, что клБточный тургоръ при этомъ сильно повышается. 

Нужно надфяться, что болБе подробное изслБдоваше Физ1ологическихъ условй крах- 
молообразованая, и именно съ точки зр$н1я взаимодЪйств1я пластидъ и протоплазмы, раскроетъ 
истинный смыслъ этого процесса, затемненный внфшней цфлесообразностью. 

На основант же им$ющихся въ настоящее время данныхъ мы можемъ лишь сказать, 
что крахмалообразованте есть хиз1ологическая реакця пластидъ на присутствле въ клЪткЪ 
безазотистыхъ веществъ опредЪленнаго состава, когда концентращя этихъ веществъ дости- 
гаеть н$которой предЪльной величины. Tarp какъ протоплазма клфтки лишена этого свой- 
ства, то его по справедливости слфдуетъ считать отличительной особенностью пластидъ. 

Помимо крахмала, пластиды способны отлагать также бЪфлокъ въ кристаллическомъ 
состоянии; бЪфлковые кристаллы въ пластидахъ хотя и не представляютъ собой р$дкаго 
явлешя, однако Физ1ологическия услов1я ихъ образованя до настоящаго времени остаются 
совешенно неизвестными. 

Точно также очень скудны свфдфюя Физюлогическаго характера о Функщи такъ 
называемыхъ элайопластовъ и объ образован!и масла пластидами. 

Въ виду того, что пластиды сами по себЪ еще не были ‘Физ1ологически изелфдованы 
съ точки зрЪн1я ихъ питаня, то вопросъ объ образованйи и накоплени наибол$е характер - 
ныхъ для нихъ веществъ, а именно пигментовъ, представляетъь до настоящаго времени 
много неяснаго. 

Въ первой глав5 было указано, что уже у бактерй ветрЪ$чается зеленый пигментъ, 
весьма близюЙ къ хлорофиллу, быть можетъ даже одинъ изъ компонентовъ хлорофилла 
зеленыхъ высшихъ растенй. Настоящий хлороФиллъ далЪе наблюдается у шановыхъ водо- 
рослей, у которыхъ пластиды еще не дифференцированы. Эти Факты  показываютъ, что 
_образоваше хлорофилла не есть исключительное свойство пластидъ. ВмфетБ съ т6мъ не 
подлежитъ сомнфню, что во всфхъ остальныхъ случаяхъ хлорофФиллъ встрЪфчаетея только 
въ пластидахъ и что даже у низшихъ зеленыхъ организмовъ протоплазма лишена способ- 
ности образовать этотъ пигментъ. Поэтому присутствие хлорофилла мы можемъ разема- 
тривать, какъ такую морфологическую особенность, которая рЪзко отличаетъ пластиды отъ 
протоплазмы кл$тки у всБхъ растешй съ ясной дифхеренцировкой этихъ элементовъ. 

При распространенномъ въ настоящее время взглядЪ на значеше хлорофилла въ 
ФОТОСинтез$ и питанши растен1я, локализащя этого пигмента только въ пластидахъ можеть 
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быть разсматриваема, какъ результатъ цфлесообразной дифференцировки кл$точнаго прото- 
пласта. 

Локализаця хлорофилла въ пластидахъ, однако, теряеть эти признаки цфлесообраз- 
ности, если мы обратимъ внимане на условля образовавля и накопленя пигмента. 

Первое противорЪче, съ которымъ мы встр6чаемся здЪсь, это PAKTB накопленя 
хлорофилла независимо отъ Фактическаго осуществленя DOTOCHHTEBA. 

Въ первой глав было уже указано, что зеленый пигментъ бактерй оказался nenba- 
тельнымъ въ процесс ассимилящи углерода. У щановыхъ и одноклфточныхъ зеленыхъ 
водорослей, не смотря на присутетве дБятельнаго хлорофилла, сапрофитное питаше нер$дко 
предпочитается автономному даже въ природныхъ условляхъ роста, при чемъ накоплене 
хлорофилла совершается нормально. Nostoc, живущий въ корняхъ Сусаз revoluta, сохра- 
няетъ свою зеленую окраску подъ землей, не смотря на очевидную безполезность ея для 
Фотосинтеза. Выше были приведены также примбры сохраненйя хлорофилла въ пластидахъ 
такихъ органовъ высшихъ растенй, которые Фактически не могутъ ассимилировать атмо- 
сферный углеродъ. 

Наконецъ, многочисленные прямые опыты съ культурами одноклфточныхъ зеленыхъ 
водорослей съ несомнфнностью показали, что накоплеше хлорофилла есть результатъ опре- 
дфленнаго органическаго питашя организма и что оно совершается независимо отъ осуще- 
ствлен!я Фотосинтетической Фхункщи и въ отсутстви свфта. 

Заключен1ю этому противорфчить общеизвфстный ‹Факть зависимости зеленфнйя отъ 
свфта у огромнаго большинства высшихъ растен1й. На самомъ дЪлЪ, какъ увидимъ ниже, 
противорЪч1е зд$есь только кажущееся, такъ какъ у этихъ растенй въ темнотБ образуется 
зеленый пигментъ, нфеколько отличающийся отъ ‘типичнаго хлорофилла. 

Мы можемъ, слФдовательно, разсматривать образоване и накопленше хлорофилла, какъ 
ФИиз1ологическую реакшю пластидъ на присутстве въ KIBTKE азотистыхъ соединешй нЪко- 
тораго опредЪленнаго состава и проводить такимъ образомъ аналог1лю между образованемъ 
крахмала и образовашемъ хлорофилла. 

Подобно крахмалу, хлорофиллъ долженъ быть отнесенъ къ разряду включений пла- 
стидъ, пакопляющихся и исчезающихъ въ зависимости отъ характера взаимоотношений, 
устанавливающихся между протоплазмой m пластидами. ВелЪдстве односторонняго взгляда 
на роль хлорофилла въ жизни растенй, мы до настоящаго времени не имфемъ обетоятель- 
ныхъ изслфдованй, которыя помогли бы намъ разобраться въ химизм5 этихъ B3AHMOOTHO- 
шений и выяснить значен1е хлорофФилла для самихъ пластидъ. Если относительно образования 
крахмала можно высказать гипотезу, что по отношен1ю къ пластидамъ оно, BEPOATHO, 
является средствомъ защиты отъ избытка углеводовъ, то въ пользу такого предположения 
говоритъ, по крайней мЪрЪ, хактъ прогрессивной редукции пластидъ въ т5хъ случаяхъ, когда 
накоплен1е крахмала достигаетъ необычайныхъ размфровъ. Усиленное накоплеше крахмала 
лейкопластами въ опредфленныхъ органахъ или тканяхъ кЪкоторыхъ растешй даже подало 
поводъ обозначить эти лейкопласты спешальнымъ терминомъ крахмалообразователей. 
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Терминъ этотъ несомнфнно ие имфетъ никакого систематическаго значеня, такъ какъ 
способность образовать крахмалъ принадлежитъ и хлоропластамъ, и хромопластамъ; онъ 
указываетъ лишь на наличность случаевъ, когда пластида усиленно накопляетъ крахмалъ, 
подвергаясь въ то же время энергичному редуктивному метаморфозу. Nie 

Что же касается хлорофилла, то значеше его для пластиды съ точки зря обмфна 
веществъ неясно. Отлагается ли зеленый пигментъ въ качеств запаснаго азотистаго сое- 
диненя, чтобы зат$мъ подвергнуться обратному метаморфозу въ бЪлковыя вещества стромы 
пластидъ, или же онъ представляетъ такой продуктъ конечной переработки бЪлковъ, кото- 
рый naıbe не утилизируется самой пластидой, трудно сказать. НесомнЪнно во всякомъ слу- 
yab, что накоплен!е хлорофилла совершается параллельно развит!ю стромы и характери- 
зуетъ нормальное COCTOAHIE пластиды. 

До настоящаго времени, однако, изучеве образованля и накоплен!я хлорофилла шло 
почти исключительно съ точки зр$ня значеня этого пигмента въ Фотосинтез$; поэтому роль 
его, какъ н5котораго продукта обмфна веществъ, остается неизелБдованной. Причину та- 
кого положен!я дла слБдуетъ искать отчасти въ недостаточномъ развиги химш хлоро- 
ФИЛЛа. Изучене химической конститущи хлорофилла, благодаря связи его съ Фотохимиче- 
скими процессами синтеза углеводовъ, всегда привлекало химиковъ. Однако, лишь въ срав- 
нительно недавнее время, благодаря работамъ Шенка и Мархлевскаго, Вильштеттера 
и его учениковъ, удалось выяснить природу зеленаго пигмента, а изслБдован1ями Ненп- 
. каго и Зал$сскаго, Ненцкаго и Мархлевскаго установить генетическую связь хлоро- 
ФиИлЛа съ гемоглобиномъ крови. Обстоятельная сводка данныхъ по химш хлорофилла, добы- 
тыхъ Мархлевскимъ, его сотрудниками и учениками, находится въ монографи Мархлев- 
скаго, изданной въ 1909 г. *), а сводка работъ Вилштеттера и его учениковъ въ книг$ 
Вильштеттера и Штолля ?), появившейся въ 1913 г. 

Исторически очеркъ старой литературы о хлорофиллБ можно найти въ сочинени 
Цв$та 3), а довольно полный списокъ работъ о пигментахъ пластидъ въ работф Воля *); 
новфйш1я же данныя-о пигментахъ пластидъ собраны въ вышедшей въ 1910 году книгЪ 
Цв$та >). 

Эти сочинен1я общаго характера дБлаютъ излишнимъ историческйй обзоръ работъ о 
хлороФилл$ и пигментахъ пластидь, а потому мы ограничимея здЪеь лишь краткимъ резюме 
окончательныхъ выводовъ. 

_ Мархлевск!й приходитъ къ заключеню, что хлорофиллъ и гемоглобинъ сл6дуетъ 
разематривать, какъ производныя пиррола; оба пигмента путемъ превращен!я своихъ про- 


1) Marchlewski, Г. Die Chemie des Chlorophylis 4) Kohl, F. G. Untersuchungen über das Carotin 
und ihre Beziehung zur Chemie des Blutfarbstoffs. Braun- | und seine physiologische Bedeutung in der Pflanze. Lei- 
schweig. 1909. pzig. 1902. 

2) Willstätter, R. und Stoll, A. Untersuchungen 5) ЦвЪтъ, М. С. ХромофФиллы въ растительномъ 
über Chlorophyll. Methoden und Ergebnisse. Berlin. 1913. | и животномъ мрЪ. Варшава. 1910. 

3) ЦвЪтъ, М. 0. Физико-химическое строене 
хлороФилльнаго зерна. Казань. 1901. 
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изводныхъ даютъ гемопирролъ. Гемоглобинъ несомнфнно принадлежитъ къ бфлковымъ сое- 
диневямъ, конститушя же хлорофилла остается пока загадочной. Выспшя растевя содер- 
жалъ два зеленыхъ пигмента, хлорофФиллъ и аллохлорофилль; весьма возможно, что оба 
пигмента представляютъ собой эфироподобныя соединенйя, въ составъ которыхъ BXOAATR 
спиртъ Фитолъ. Вристаллический хлорофилль Бородина не содержитъ Фитола; но въ ка- 
комъ отношени онъ стоитъ къ хлорофиллу и аллохлорофиллу достовЪрно неизвфетно. См$сь 
хлорофилла и аллохлорофилла, а равно и кристаллический хлорофФиллъ содержать магний. 

Мархлевск1й признаетъь далЪе, что ему не удалось получить совершенно чистыхъ 
препаратовъ хлорофилла и аллохлорофилла. 

Гораздо боле опредфленныя заключен1я высказываеть Вильштеттеръ. По его мнЪ- 
нию хлороФилль состоптъ изъ двухъ компонентовъ, 4 и 6, для которыхъ онъ даетъ сл$дую- 
iA эмпирическая Формулы: 


Хлорофиллъ а...С..Н.. О, №, Mg 
Хлорофилль 6...С..Н»О, М, Ме 


Какъ видно изъ Формуль, все отличЧе компонентовъ сводится къ тому, что два атома 
водорода компонента d замф$щены въ компонент b кислородомъ. Вильштеттеръ, впро- 
чемъ, оговаривается, что этотъ пунктъ нельзя считать вполнф доказаннымъ и что окисле- 
HIeMB или возстановлешемъ нельзя перевести одинъ компонентъ въ другой. 


Оба компонента по Вильштеттеру суть: эфироподобныя магнноорганическя сое- 


динен1я, построенныя по типу пирролъ-магнй-1одида, гд$ магн1й связанъ съ углеродомъ. 
Въ составъ каждаго компонента входитъ спиртъь Фитоль С„Н,„ОН, который дЬйствемъ 
особаго, присутствующаго въ PACTeHin энзима, хлорофиллазы, замфщается метиловымъ или 
этиловымъ спиртомъ. Продукты этого замфщеюня, метилъ-или этиль-хлорофФФиллИды 
легко кристаллизуются и идентичны съ кристаллическимъ хлороФилломъ Бородина. Вторая 
изъ трехъ карбокеильныхъ групиъ, присутствующихь въ хлороФиллБ, эфиризована, по 
представленю В ильштеттера, метиловымъ спиртомъ, а третья, по крайней MEpb у 
компонента @, входитъ въ составъ лактамнаго кольца. 

Кристаллическе этилъ- и метилъь-хлороФиллиды получаются только дБйств1емъ хлоро- 
Филлазы и накакимъ другимъ путемъ ихъ получить не удается. Что касается дЪйств!я Ku- 
слотъ на хлорофиллъ, то въ первой стадли оно сводится къ OTHATIIO магн1я; получаемые при 
этомъ продукты Вильштеттеръ называеть Феофитиномъ а и 6; терминъ этотъ отчасти 
соотв$тетвуетъ старому термину хлорофФилланъ. При дальнфйшемъ дЪйств1и киелотъ Фео- 
ФИТИНЫ ДАаютъ ФеоФОрбиды a и 6 съ одной свободной карбоксильной группой. 

При дЪйств!и щелочей сначала получаются соли хлорофФиллиновъ, а зат$мъ магай 
уходитъ и получаются Фитохлорины и Фитородины съ слабоосновными свойствами. При 
быстромъ омылени щелочами CB нагрфвашемъ получаются изо-соединеня, изо-хлорофил- 
линъ 4 m b, содержащие магний; при дЪйстви кислотъ изо-соединеня даютъ Фитохлорины и 
ФИиТОородины. На самомъ дёлБ дЪйстве щелочей гораздо сложнфе, такъ какъ, кромБ омы- 
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лен1я двухъ эфирныхъ группъ, они вызываютъ перегруппировку лактамной группы; эта 
перегруппировка внфшнимъ образомъ проявляется въ появлени и исчезновении открытой 
Молишемъ такъ называемой бурой Фазы. 

Мы не будемъ входить въ дальнфйшее описаше соображешй Вильштеттера о кон- 
ституши молекулы хлорофилла, такъ какъ на самомъ дфлЬ работа еще далеко не закончена 
п camp Вильштеттеръ признаетъ, что будушимъ изслдованямъ предстоить разрёшить 
цфлый рядъ трудныхъ и важныхъ задазъ. 

Анализы ФеофФитина, полученнаго быстрымъ извлечетемь изъ 200 видовъ растений, 
принадлежащихь къ разлизнымъ классамъ споровыхъ и сЪменныхъ растенй, приволятъ 
Вильштеттера къ заключеню, что составъ хлорофилла везд$ одинъ и тотъ же и что у 
BCEXB растенй на одну молекулу хлорофилла $ приходитея почти три молекулы хлоро- 
ФИЛЛа, a. Только у бурыхъ водорослей зеленый пигментъ состоитъ почти цфликомъ изъ хло- 
роФилла а. 

Самымъ слабымъ пунктомъ работь Вильштеттера и его учениковъ несомн$ино 
являются способы извлечен1я хлорофилла изъ ткани растеня. 

Уже давно извЪстенъ Фактъ, что спектры поглощешя живыхъ листьевъь и пригото- 
вленныхъ изъ нихъ спиртовыхъ вытяжекъ хлорофилла неодинаковы. Разлище это пыта- 
лись объяснить неоднократно; въ послднее время Ивановский 1), сравнивая спектры жи- 
выхъ листьевъ со спектрами поглощеня коллоидальныхъ растворовъ хлорофилла, прихо- 
ANTb къ заключен!ю, что они очень сходны, хотя и не идентичны. Въ такому же выводу 
приходитъ и Герличка °). 

По мн$фн1ю Ивановскаго, «различя, наблюдаемыя между хлорофФилломъ вытяжки и 
хлорофилломъ живого листа, легко объясняются, если мы примемъ во вниман1е, что 1) въ 
листф пигменть распредфленъ по отд$льнымъ хлоропластамъ, велфдствне чего его спектръ 

‚есть спектръ суспенаш, а не раствора; 2) если мы допустимъ само по себЪ весьма BEPOAT- 
ное предположеше о TOMB, что хлорофилль содержится въ хлоропластахъ въ коллоидаль- 
HOMB COCTOAHIND 3). 

Герличка, на OCHOBAHiN своихъ сравненй спектровъ HOT.IOIIeHIiA живыхъ листьевъ, 
выдавленнаго изъ нихъ прессованемъ сока, коллоидальнаго и спиртового растворовъ хло- 
рофФилла, приходить къ выводу, что «различ1е между спектрами растворовъ хлорофилла и 
живого листа или полученнаго изъ него прессоватемъ сока обусловливается коллоидаль- 
нымъ состояемъ хлорофилла въ послднихъ двухъ случаяхъ “)». Согласно этимъ заключе- 
HIASMB, слБдуетъ думать, что хлорофилль, извлекаемый спиртомъ изъ свфжихъ или засушен- 
HbIXb листьевъ химически тождественъ съ зеленымъ пигментомъ живыхъ хлоропластовъ. 
На самомъ „tk, однако, такое заключеше было бы поспфшнымъ; ни Ивановск!й, ни 


1) Ивановск!й, Д. О хизическомъ состоя хло- | (Biochem. Zeitschrift. Bd. ХХХУШ. 1912; р. 821— 


роФилла въ живыхъ листьяхъ. Варшава. 1913. 330). 
2) Herlitzka, A. Ueber den Zustand des Chloro- 8) Ивановск1й, ]. с. стр. 32. 
phylis in der Pflanze und über kolloidales Chlorophyll. 4) Герличка, |. с. р. 329. 
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Герличка не даютъ сравнительной интензивности полосъ для своихъ препаратовъ, которые 
воспроизводятъ спектръ поглощеншя живыхъ листьевъ. Между TEMB для тождественности 
спектровъ необходимо, чтобы полосы поглощевая не только занимали одно и то же положе- 
н!е въ спектрЪ, но также, чтобы и относительная интензивность полосъ была, одинакова. 

Съ другой стороны, Вильштеттеръ замЪчаетъ, что по его наблюденямъ спектры 
живыхъ листьевъ и коллоидальныхъ растворовъ хлорофилла а по положен!ю полосъ одина- 
KOBbI, но въ относительной интензивности полосъ наблюдается разница. 

Очень любопытны наблюдешя Вильштетгера надъ AbücTBiemT замораживан1я на, 
ткань листьевъ. Оказывается, что замороженные листья, не смотря HA отсутстве видимыхъ 
измфневй въ хлороплаетахъ, при погружения ихъ въ водный метиловый спиртъ обезцв$чи - 
_ ваются гораздо быстр$е, чфмъ cBbirie. Narbe, порошокъ изъ замороженныхъ и высушен- 
ныхъ листьевъ крапивы не отдаетъ хлорофилла петролейному эфиру, но легко отдаетъ бен- 
золу, абсолютному алкоголю, безводнымъ эфиру и ацетону; если же прибавить къ петро- 
лейному эфиру ничтожное количество спирту, то наступаеть быстрое растворене хлорофилла. 
Между тБмъ, порошокъ изъ обыкновенныхъ высушенныхъ листьевъ не отдаетъ въ течене 
получаса хлорофилла ни ацетону, ни ‘абсолютному алкоголю, ни бензолу, ни эфиру; раство- 
реше наступаетъ лишь при прибавлеви воды). 

Н$которыя изъ этихъ явленй, быть можетъ, дЬйствительно объясняются особымъ 
ON3MIECKHMB COCTOAHIEMB хлорофилла въ живыхъ хлоропластахъ, какъ этого хочеть Виль- 
штеттеръ. Однако не исключена возможность и химическаго изм$нен1я молекулы хлоро- 
рофилла, напр. подъ вмяшемъ Ферментовъ при отмиранм протоплазмы. Ниже мы увидимъ, 
какъ энергично окисляется хлороФилль пероксидазой; кромЪ того, по даннымъ Вильштет- 
тера, въ растенш присутствуеть даже особый энзимъ, хлорофФиллаза, подъ BALAHIEMB кото- 
раго эфиризованныя группы молекулы хлороФилла могутъ подвергаться существеннымъ 
изм5нешямъ. ели принять во внимане, что количество хлорофилла въ среднемъ соста- 
вляеть всего около 1%, сухого вфса листьевъ, то понятно, что уже во время обработки 
живыхъ листьевъ спиртомъ или ацетономъ, а также при отмиранш протоплазмы во время 
высушиван1я, значительная засть пигмента или даже и весь запасъ его можетъ подвер- 
гнуться болфе или менфе глубокому химическому измБненю. 

Намъ думается поэтому, что только тогда можно будетъ говоритъ о чистыхъ препа- 
ратахъ натуральнаго хлорофилла, когда удастся улучшить способы извлечешя этого 
пигмента п устранить или по крайней м$р$ ограничить дЪфйстве на него херментовъ про- 
топлазмы и агентовъ клБточнаго сока. Для аналитическихъ цфлей Вильштеттеръ реко- 
мендуетъ извлекать хлорофилль 80°/, ацетономъ; изъ полученнаго экстракта хлороФилль 
зат$мъ переводится въ петролейный эФиръ, а ацетонъ удаляется изъ петролейнаго эфира 
водой; зат$мъ экстрактъ обрабалывается 80°) метиловымъ спиртомъ для удаленйя ксанто- 
Филла и промывается водой для окончательнаго удаленмя ацетона и метиловаго спирта. 


1) Willstätter, 1. с. р. 63. 
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Посл промывашя хлорофФиллъь осаждается изъ петтролейнаго эфира и собирается на, 
ФИЛЬТр$. СлБдуетъ замфтить, что осажден1е хлорофФилла изъ петролейнаго эфира основано 
на наблюдени ЦвЪта, который впервые доказалъ нерастворимость хлорофилла въ чистомъ 
петролейномъ эФирЪ. 

Отдфлеше компонента a отъ компонента 6 Вильштеттеръ предлагаеть производить 
промывав1емъ петролейноэфирной очищенной вытяжки 90°), метиловымъ спиртомъ, кото- 
рый легко растворяетъ хлорофилль 6, тогда какъ хлорофилль а остается въ петролейномъ 
эФИрЪ и можетъ быть осажденъ изъ послфдняго промываюнемъ водой. Е 

Такимъ образомъ, отдБлеше компонентовъ другъ отъ друга основано на боле легкой 
растворимости хлорофилла 4 въ нетролейномъ эфхирЪ (съ небольшой примфсью метиловаго 
спирта) по сравнешю съ хлорофФилломъ 6. 

Ms» cm&cn эфира съ петролейнымъ эфиромъ оба компонента при осажденши дають 
микро-кристаллическе осадки; при выпаривани раствора хлорофиллъ а выпадаетъ въ видЪ 
друзовидныхъ кристалловъ. 

Цв$тъ называетъь компоненты хлорофилла хлорофиллинами & и 6 и отдфляетъ ихъ 
другъ отъ друга методомъ адеорбщи 1). 

Идентичны ли хлороФиллины « и 8 съ компонентами аиб Вильштеттера, трудно 
сказать. Нельзя не замфтить, однако, что для хлорофФиллина « Цвфтъ даетъ шесть, а для 
хлорофиллина @ семь полосъ поглощевя, тогда какъ по Вильштеттеру у хлорофилла а 
семь, а у хлорофилла b девять полосъ поглошен1я между A— 700 u 410 un. 

Что же касается бурыхъ водорослей, то, какъ уже сказано выше, по Вильштеттеру 
въ нихъ присутствуеть почти исключительно хлороФиллъ а, хлорофилла же 6 очень мало, 
ЦвЪтъ же находитъ, кром$ хлорофиллина и, еще особый растворимый въ спирту зеленый 
пигментъ, который онъ называетъ хлорофиллиномъ Y съ пятью полосами поглощеня. 

Зеленые пигменты красныхъ и шановыхъ водорослей изслФдованы мало. По даннымъ 
Цвфта у красныхъ водорослей присутствуетъ хлороФиллинъ &. У шановыхъ (Oscillaria), 
по наблюдешямъ Монтеверде 2), имфется кристалличесюй и аморфный хлорофиллъ. 
У латомовыхъ Цвфтъ находить хлорофФиллины хи y. Еще mente свфдфй мы имфемъ 
относительно зеленыхъ пигментовъ перидиней, Флагеллать и бактерй. Зеленыя же водо- 
росли по составу зеленыхъ пигментовъ обнаруживаютъ болышое сходство съ высшими 
растешями. По даннымъ Грегора Крауса, подтвержденнымъ Цвфтомъ, у зеленыхъ 
водорослей присутствуютъ хлорофФиллины а и 6. 

Къ групп зеленыхъ пигментовъ, образующихся въ пластидахъ, относится также 
открытый Монтеверде 3) въ эт1олированныхъь проросткахъ выешихъ растенй прото- 
хлорофиллъ, который Цвфтъ предлагаеть называть хлорофиллиномъ 5. 


1) ПвЪтъ, ХромоФиллы etc. 1. с. 3) Monteverde, N. Ueber das Protochlorophyli. 
2) Monteverde, N. A. Das Absorptionsspec- | (Acta Horti Petr. vol. XIII. 1894). 
trum des Chlorophylis. (Acta Horti Petr. vol. XII. Монтеверде, H. Протохлорохиллъ и хлороФиллъ. 
1893). (Изв. Ими. Сиб. Бот. Сада. 1902). 
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Пиагментъ этотъ встр$чается также въ оболочкахъ CEMAHB нфкоторыхъ тыквенныхъ. 
Объ отношенш его къ хлорофиллу будетъ сказано ниже въ главЪ объ образовани хлоро- 
Фила и процесс зеленфня. 

На основаюи только что изложенныхъ свфдфый мы приходимъ къ заключен1ю, что 
зеленые пигменты пластидъ, извЪетные подъ еборнымъ назвашемъ хлорофилла, предста- 
вляютъ группу азотистыхъ веществъ весьма близкаго состава, установленнаго пока лишь 
для двухъ представителей наибол$е распространенныхъ у высшихъ растенй. 

Во избфжаше могущихъ быть недоразум$й, намъ приходится здЪсь р5шить вопросъ 
относительно номенклатуры, которой сл$дуетъ придерживаться въ дальнфйшемъ изложении. 
ДЪло въ TOMB, что, какъ извфстно, утвердивиийся въ наукф терминъ хлорофил5 былъ 
впервые примфненъ Пельтье и Ваванту къ зеленому веществу, окрашивающему листья 
растений. Позже, когда въ хлоропластахъ были найдены, наряду съ хлорофФилломъ, желтые 
пигменты, нфкоторые. ученые стали примфнять терминъ хлорофФиллъ ко всей совокупности 
пигментовъ, содержащихся въ хлоропластахъ. 

Несомнфнно, это былъ ложный шагъ, отчасти объясняюцийея невЪрными предета- 
влентями о природ желтыхъ пигментовъ. Когда, составъ этихъ пигментовъ быль выясненъ, 
а, главное, когда было установлено глубокое различе между зелеными и желтыми пигмен- 
тами, явились попытки установить ращюнальную терминолог1ю. Прежде всего, по всей 
справедливости, получили особыя HA3BAHIA желтые пигменты; что же касается зеленыхъ, то 
относительно ихъ существуетъ большое разногласе и въ настоящее время. Takt, ЦвЪтъ. 
предлагаеть сохранить за терминомъ хлорофФиллъ чисто морфологическое примфнене для 
обозначеная совокупности пигментовъ въ хлоропластахъ. Для зеленыхъ же пигментовъ онъ 
предлагаетъ терминъ хлорофФиллины, заимствуя егоу Тимирязева, который хлорофФиллиномъ 
предложиль называть зеленую составную часть хлорофилла. Мархлевский, съ своей сто- 
роны, предлагаеть термины хлорофФилль и аллохлорофФилль для обозначен1я зеленыхъ 
пигментовъ. Наконецъ, Вильштеттеръ хлороФиллинами называетъ щелочныя производныя 
хлорофилла, а натуральные зеленые пигменты — хлороФилломъ а, 6. 

Мн$ думается, что гораздо удобнфе укоренивпийея терминъ хлорофилль удержать въ 
его первоначальномъ прим$неши къ зеленымъ пигментамъ пластидъ, но вмфет$ съ TEMB 
придать ему характеръ группового назван1я. Такъ какъ химическая конститущя молекулы 
хлороФилла еще не выяснена окончательно, то терминъ хлороФилль будетъ замфнять рацо- 
нальное химическое назваше приблизительно въ такомъ смыслЪ, какъ терминъ сахаръ по - 
отношению къ извфетной групп$ углеводовъ. По той же причинЪ, т. е. по недостатку свф- 
дБнй о молекулБ хлорофилла, HETB основан1я давать особыя назвашя зеленымъ пигментамъ, 
принадлежащимъ къ групп$ хлорофилла; гораздо удобнЪе называть ихъ пока хлорофФиллами 
съ присоединенемъ соотв$тетвующей литеры, какъ это сд$лаль Вильштеттеръ. 


Id. О спектрЪ поглощения протохлороФилла. (Ibid. | пигментЪ внутренней оболочки сЪмянъ н$которыхъ 
1907). Cueurbitaceae и его отношенш къ хлорофиллу. (Па. 
Монтеверде, Н. и Любименко, В. О зеленомъ | 1909). 
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Что же касается желтыхъ пигментовъ, присутствующихъ въ пластпдахъ, то въ 
настоящее время, когда составъ каротина, ликопина и ксантоФилла уже установленъ, рфши- 
тельно нфтъ никакого основан1я причислять ихъь къ групи хлорофилла. Пигменты этой 
категор!и должны составить особый рядъ, въ которомъ роль родовыхъ HA3BAHIH пока могутъ 
выполнять уже укоренивииеся термины каротинъ и ксантоФиллъ. Въ будущемъ же, когда 
конститущя каротина и отношене его къ ксантофиллу будутъ выяснены, для желтыхъ и 
красныхъ пигментовъ, быть можетъ, удобно будетъ сохранить въ качеств группового 
термина назване каротинъ, аналогично термину хлороФилль для зеленыхъ пигментовъ. 

Какъ видно изъ изложеннаго, группу зеленыхъ пигментовъ, принадлежащихъь къ 
классу хлорофилла, мы можемъ разсматривать въ качеств$ производныхъ ближе неизвЪ- 
стныхъ азотистыхъ соединешй, накопляющихся въ пластидахъ. 

Что накоплеше хлорофилла находитея въ прямой зависимости отъ присутствая азоти- 
стыхъ соединешй въ KAETKE, это доказывается прямыми опытами Bopema!). Этотъ ученый 
экспериментировалъ съ шановыми водорослями и пришелъ къ выводу, что при недостатк$ 
азота въ питательной см5еи ÖOscillatoria, Phormidium, Revularia, Chroococcus измФняютъ 
свою окраску и принимаютьъ бурожелтый цв$тъ, который снова переходитъ въ зеленый, 
если водоросли дать напр. KNO,, NaNO, или другую соль азотной кислоты. Зеленфне 
происходитъ какъ на CBETY, такъ и въ темнот$, хотя при освфщеви накоплене зеленаго’ 
пигмента совершается энергичнфе, и культуры, выращенныя въ темнотф, никогда не 
достигаютъ такой интенсивной окраски, какъ выращенныя на свфту. Кромф нитратовъ, 
накоплеше хлорофилла вызываютъ также аммонйныя соли и органическя соединеня 
азота. | 

Аналогичные результаты были получены также въ опытахъ съ зелеными водорослями 
Chlamydomonas sp., Hydrodictyon reticulatum L. и Oedogonium sp. 

Данныя Бореша были въ главныхъ пунктахъ подтверждены nacabroranisun Mar- 
нуса и Шиндлера ?). 

Борешъ, между прочимъ, указываетъ, что изъ ве$хь культивируемыхь имъ MIAHO- 
выхъ водорослей только Anabaena sp. не изм$няла своей окраски при уменьшении азота въ 
питательной средЪ; 3TOTB Фактъ можно толковать въ пользу воззр5н1я Бейеринка, что 
названная водоросль способна ассимилировать атмосферный азотъ 3). 

Наконецъ, въ послфднее время Мамели “), культивируя зеленыя водоросли на средахъ, 
не содержащихъ MATHiA и содержащихъ его въ разныхъ количествахъ, пришла къ выводу, 
что въ общемъ накоплеше хлорофилла идетъ пропорщюовально содержанию магвя. Въ этой 


1) Boresch, Karl. Die Färbung der Cyanophyceen 3) Beijerinck, M. W. Ueber oligonitrophile Mikro- 
und Chlorophyceen in ihrer Abhängigkeit vom Stick- | ben. (Centralbl. f. Bakteriologie ete. Bd. УП. р. 561). 
stoffgehalt des Substrates. (Jahrbüch. f. wiss. Botanik. 4) Машей, Е. Sulla infiuenza del Magnesio sopra 
Bd. ШТ; рр. 145—185). la formatione della elorofiilla. (Atti Istit. Bot. Рау. 


2) Magnus, W. und Schindler, В. Ueber den Ein- | Ser. II. t. ХУ. 1913). 
fluss der Nährsalze auf die Färbung der Oscillarien. (Ber. | 
d. deutsch. bot. Ges. Bd. XXX. 1912; p. 314). | 
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работЪ, слБдовательно, можно вид$ть подтверждеше заключеня Вильштеттера о присут- 
ствш магеая въ молекулБ хлорофилла. 

Ниже мы болБе подробно разберемъ условля образовав1я и накоплен1я хлорофилла 
въ плаетидахъ. 

Не смотря на крупный уеп$хъ, достигнутый въ химш хлорофхилла Мархлевскимъ и 
Вильштеттеромъ съ ихъ сотрудниками, вопросъ о конститущи молекулы зеленыхъ пиг- 
ментовъ весьма далекъ отъ окончательнаго ршешя. По этому поводу нельзя не упомянуть, 
что Стоклаза!) съ своими сотрудниками настапваетъ на присутствии ФосФора въ хлоро- 
ФИлЛ; мне это находить себЪ подтверждеше въ опытахъ съ культурами на питательныхъ 
средахъ, не содержащихъ фосфора ?). Въ этомъ случа накоплен1е хлорофилла явно задер- 
живается. Возможно, однако, что роль ФосФора косвенная и элементъ этотъ необходимъ 
для нормальнаго обм$на б$лковыхъ соединенй, по `отношеню къ которымъ хлороФиллъ 
является, BEPOATHO, производнымъ. 

На основани изложенныхъ въ настоящей глав данныхъ мы приходимъ къ сл6дую- 
щимъ выводамъ. 

Способность къ Фотосинтезу не является исключительной принадлежностью вполнЪ 
дихФеренцированныхъ пластидъ, доказательствомъ чему служатъ шановыя водоросли, у 
которыхъ Фотосинтетическая дфятельность, повидимому, присуща вефмъ окрашеннымъ ча- 
стямъ клфточной протоплазмы. У растешй съ дифференцированными пластидами Фотосин- 
тезъ является локализованнымъ въ посл6днихъ, хотя вопроеъ о возможномъ участи клф- 
точной протоплазмы нельзя считать окончательно рёшеннымъ въ отрицательномъ смыслф. 

Въ пользу индивидуальности плаетиды говорить CA специфическая чувствительность 
къ воздфйствю различныхъ внфшнихь агентовъ, выражающаяся внфшнимъ образомъ 
временнымъ прекращешемъ Фотосинтетической дфятельности. На этой повышенной чувстви- 
тельности пластидъ по сравненю съ клБточной протоплазмой основано, между прочимъ, 
коренное отличе въ ходБ фотосинтеза и окислительныхъ процессовъ дыханвя при повы- 
шенш температуры, начиная отъ н$котораго предФла, который для Фотосинтеза является 
оптимальнымъ. 

Врахмаль представляетъ собою вещество, которое исключительно вырабатывается 
пластидами, хотя далеко не у всБхъ растеши пластиды способны отлагать крахмалъ. Отло- 
жене крахмала не связано ни съ присутствемъ хлорофилла, ни съ Фотосинтезомъ; оно 
является специфической хиз1ологической реакщей пластидъ на присутств1е въ клБткЪ 
безазотистыхъ органическихъь веществъ (углеводовъ и спиртовъ) вполнф опред$леннаго 
состава и въ н$фкоторой опред$ленной концентращи. 

Крахмалообразовательный процессъ нельзя считать ц$лееообразнымъ приспоеоблешемъ 
для уменьшеня тургора въ клБткБ или перевода ассимилятовъ въ нерастворимую Форму, 


1) Stoklasa, J., Sebor, J. und Senft, Е. Beitrag 2) Loew, О. Ueber den Einfluss der Phosphorsäure 
zur Kenntnis der Zusammensetzung des Chlorophylis. | auf die Chlorophylibildung. (Bot. Centralbl. Ва. XLVIU. 
Bot. Centralbl. Beihefte. Bd. XXX. 1 Abt. 1913; р. 167). | 1891; р. 371). \ 
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чтобы повысить такимъ образомъ энергю хотосинтеза. Съ другой стороны, значене 
накопленя крахмала для самихъ пластидъ тоже неясно; во всякомъ случаЪ чрезм$рная 
работа накопленя крахмала ведетъ къ редукщи пластиды. 

Зеленые пигменты, принадлежаще къ группЪ хлорофилла, не составляютъ исключи- 
тельной принадлежности пластидъ; однако, у вс$хъ TEXB растенй, у которыхъ имфются 
диФхФеренцированныя пластиды, хлорофФилль является строго локализованнымъ въ плаети- 
дахъ и никакихъ переходныхъ Формъ, у которыхъ частичное окрашиваюше протоплазмы 
указывало бы на постепенность локализации хлорофилла, до сихъ поръ не найдено. 

Къ групп хлорофилла относятся азотистыя, содержащая кольцо пиррола магнй- 
органическая соединеня, изъ которыхъ ближе изелФдованы только два наиболЪе распро- 
страненныхъ представителя. НакоплеШе этихъ соединений въ пластидахъ совершается 
независимо отъ Фотосинтеза и по существу должно быть разсматриваемо, какъ аналогичная 
крахмалообразован1ю Физ1ологическая реакция пластидъ HA присутетне въ клБтк$ азоти- 
стыхъ веществъ опред$леннаго, но ближе неизвЪстнаго состава. 

Значен1е хлорофилла для обмфна веществъ самихъ пластидъ остается неяснымъ; 
однако, съ присутстыемъ и накоплешемъ хлорофилла тфено связано нормальное развите 
плаестидъ и, наоборотъ, исчезновене зеленаго пигмента является признакомъ ихъ редук- 
тивнаго метаморфоза. 


Глава ТУ. 


МЖелтые, оранжевые и красные пигменты пластидъ. Отношене ихъ въ хлорофиллу и 
ихъ физ!ологическое значене. Водорастворимые пигменты пластидъ, ихъ роль въ фото- 
синтезЪ и отношене къ хлорофиллу. 


Вопросъ о желтыхъ, оранжевыхь и красныхъ пигментахъ, встр$чающихся въ пла- 
стидахъ, до самаго посл6дняго времени остается чрезвычайно запутаннымъ, не смотря 
на то, что еще въ 90-хъ годахъ прошлаго в$ка Арно установиль химическую природу 
каротина и присутстве его въ зеленыхъ листьяхъ разныхъ растенй. Химикамъ при 
изслБдовани хлорофилла постоянно приходилось имЪть A510 съ желтыми пигмевтами и 
отдфлять ихъ тЬмъ или инымъ епособомъ отъ зеленыхъ пигментовъ. Однако phıkie изъ 
нихЪ давали себЪ трудъ изелфдовать ближе природу желтыхъ пигментовъ. Что касается 
ботаниковъ, то и они уже давно обратили вниман!е на эти пигменты, тфмъ боле, что въ 
хромопластахъ они нерфдко встрфчаются въ Форм кристалловъ. Ho, не смотря на обширныя 
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изелфдовашя о пластидахъ, до настоящаго времени мы все же не имфемъ своднаго труда 
въ KOTOPONB были бы правильно классифицированы представители желтыхъ и красныхъ 
пигментовъ и классиФхикашя эта была бы поставлена въ связь съ явленями метаморФоза 
пластидъ. 

Химическое изслБдоване желтыхъ пигментовъ начинается съ Берцел!уса'), который 
выдфлиль изъ спиртовой вытяжки осеннихъ листьевъ желтый пигменть и назваль его 
ксантофФилломъ. Залфмь Вакенродеръ?) открыль каротинъ у моркови (въ корняхъ), 
который быль болБе подробно описанъ и изслФдовань Цейзе?); послБдв!й далъ первую 
Формулу для каротина, а именно С.Н... 

Позже А. Гуземаннъ*) далъ для каротина моркови новую Формулу C,,H,,O. КромЪ 
того, онъ нашель въ KOPHAXB моркови безцв$тное тфло, кристаллизующееся въ Bun 
табличекъ и названное имъ гидрокаротиномъ; составь его отвфчаль ФормулБ 0,,H,,0, а 
точка плавленя 126,5°. 

Наконецъ, Арно?) въ ряд$ обстоятельныхъ работъ, во-первыхъ, установилъ, что 
каротинъ присутствуетъ въ зеленыхъ листьяхь разныхъ растешй, а, вовторыхъ, снова, 
изслфдоваль составъ каротина и пришелъ къ выводу, что это углеводородъ, отвёчаюций 
ФОрмулБ С„,Н... Арно предложилъ назвать этотъ углеводородъ каротеномъ. Что же касается 
гидрокаротина Гуземанна, то ближайшее изсл$доваше показало тождество его съ холе- 
стериномъ состава (,,H,,O. H,O. 

Формула Арно для каротина оставалась общепринятой до посл$дняго времени, когда, 
_Вильштеттеръ и Мигъ 5) еще разъ пересмотр$ли вопросъ о составЪ каротина и пришли 
къ выводу, что онъ лучше отвфчаеть формул С„Н., и что каротинъ зеленыхъ листьевъ 
дЪйствительно идентиченъ съ каротиномъ корней моркови. Только что названные ученые 
опред$лили также составъ другого желтаго пигмента, ксантофилла, находящагося BMECTE 
съ каротиномъ въ хлороплаетахъ; пигментъ этоть былъ полученъ въ кристаллическомъ 
видф и оказалея по составу весьма близкимъ къ каротину, судя по эмпирической ФормулБ 
С ‚НО... Такимъ образомъ ксантофиллъ является какъ бы окиеломъ каротина, но на, самомъ 
ДЪлЬ отношен1е между этими двумя пигментами, повидимому, довольно сложно. 

Narbe Вильштеттеръ и Эшеръ') выд$лили изъ плодовъ томатовъ краеный пигментъ 
ликопинъ, который оказался по составу углеводородомъ изомернымъ съ каротиномъ. 


1) Berzelius. (Ann. 4. Chemie u. Pharmacie | rantes des feuilles; identite de la matiere rouge-orange 


Bd. XXI. 1837; р. 257). avec la carotine C\sHo4 (С. В. Acad. Sc. Paris. +. С. 1855; 
2) Wackenroder. (Geiger’s Magazin f. Pharmacie. | р. 751). — Id. Recherches sur la composition chimique 
Bd. ХХХП. 1331; p.'144). de la carotine, sa fonction chimique et sa formule. (Ibid. 
3) Zeise. Ueber das Carotin. (Liebig’s Ann. d. | t. СП. 1886; р. 1119). 
Chemie. Bd. LXI. 1847; р. 380). 6) Willstätter, В. und Stoll, A. 1. се. p. 233. 
4) Husemann, A. Ueber Сагойп und Hydrocarotin. 7) Willstätter, R. u. Escher, H. Ueber den 
Göttingen. 1860.— 14. Liebig’s Ann. 4. Chemie. Bd. СХУИ. | Farbstoff der Tomate. (Hoppe-Seyler’s Zeitschr. #. physiol. 
1861. р. 200. — Husemann А. u. Th. Die Pflanzenstoffe | Chemie. Bd. LXIV. 1910; р. 52). — Escher, H. Zur 


ete. Berlin. 1871; р. 821. Kenntniss des Carotins und des Lycopins. Zürich. 1909. 
5) Arnaud, A. Recherches sur les matieres colo- 
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TEMP же ученымъ удалось найти и изомеръ ксантофФилла — это лютеинъ, находящийся 
въ желткахъ куриныхъ яицъ и отличающийся отъ ксантофилла только точкой пла- 
влевя !). 

Только что перечисленными работами и ограничиваются чисто химическя изслфдован1я 
желтыхъ и красныхъ пигментовъ пластидь у выешихъ растенй, если не считать еще 
работы Иммендорха?), который анализироваль каротинъ изъ зеленыхъ листьевъ и 
пришелъ къ выводамъ, противорфчащимъ даннымъ Арно объ идентичности этого пигмента, 
съ каротиномъ корней моркови. 

Такимъ образомъ, мы располагаемъ точными свЪдЪнями о химическомъ состав$ всего 
лишь трехъ пигментовъ: каротина, ликопина и ксантоФилла. | 

ИзелБдоваше вмБег$ съ т6мъ показало, что у каротина и ксантофилла могутъ быть 
изомеры, отличающиеся Физическими свойствами. 

Что касается низшихъ растенй, то точныя химическ1я данныя мы находимъ ляшь 
относительно ‹хукоксантина, который былъ изслдованьъ Вильштеттеромъ и Паге?) 
Фукоксантинъ кристаллизуется изъ метиловаго спирта красивыми призмами бурокраснаго 
цвфта моноклинической системы, а изъ этиловаго спирта въ вид$ шестиугольныхъ 
табличекъ. Точка плавлен1я Фхукоксантина 159,5 до 160,5°, а составъ отвБчаеть ФормулЪ 
C,,H,,0,; въ противуположность каротину и ксантофхиллу онъ обладаетъ ясными основными 
свойствами. 

Безъ сомнфвя, каротинъ, ксантофФилль, хукоксантинъ и ликопинъ далеко не исчерпы- 
ваютъ того разнообразля желтыхъ и красныхъ пигментовъ, которые встр$чаются въ пла- 
стидахъ разныхъ растенйй и которые отм$чены разными наблюдателями. 

о Чтобы отдать себф ясный отчетъь о COCTOAHIH современныхъ свфдфнй о желтыхъ 
и красныхъ пигментахъ пластидъ, мы дадимъ здфеь кратк1й очеркъ ботаническихъ работъ 
относящихся къ этой области. 

ВначалБ, когда природа хлорофФилла была еще очень мало извфстна, ученые нер$дко 
склонялись къ мн$фн!ю, что хлороплаеты содержатъ только одинъ зеленый пигментъ. Такъ 
напр., Ppemn*) сначала выеказалъ взглядъ, что въ зеленыхъ листьяхъ находится только 
одинъ зеленый пигментъ, хлорофиллъ, который подъ вмянемъ кислотъ и щелочей распа- 
дается на желтый пигмент, ФИиЛлОокСантинъ, и зеленый или син, Филлощановую 
кислоту. 

`Позже, онъ, однако пришелъ къ заключению, что листья содержатъ CMECh двухъ 
пигментовъ, желтаго и зеленаго °). 


1) Willstätter, В. u. Escher, Н. (Hoppe-Seyler’s | verte des feuilles. (Comptes rendus Acad. Sc. Paris, t. L. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. LXXVI. 1912, | 1860, р. 405—412). 


р. 214). Id. Recherches chimiques sur la matiere verte des 
2) Immendorf, H. Das Carotin im Pflanzenkörper | feuilles. (Ibid. t. ХТ. 1865, рр. 180—192). 

etc. (Landw. Jahrbüch. Bd. X VIII. 1889). 5) Fremy, F. Recherches chimiques sur la matiere 
3) Willstätter, В. und Stoll, А. 1. с. р. 247. verte des feuilles. (Comptes rendus Acad. Sc. Paris. 


4) Fremy, Е. Recherches sur la matiere colorante | $. ХХХ. 1877, р. 983). 
3an. Физ.-Мат. Отд. 9 
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Изъ другихъ изелБдователей Меннъ!) придерживался мнфнйя, что зеленые листья 
содержатъ только одинъ пигментъ, хлорофилль, который легко распадается на синюю и 
желтую составныя части. 

Большинство ученыхъ, однако, начиная съ Стокса?), высказались за независимость 
желтыхъ пигментовъ отъ хлорофилла. Въ то время, какъ Фреми, Фильголь и Тими- 
рязевъ?3) пользовались химическими методами осажден1я хлорофилла, для отдфленя его отъ 
желтыхъ пигментовъ, Стоксъ, Мюллеръ“), Сорби?) пи Краусъб) примфнили Физическе 
методы (Фильтращя черезъ животный уголь, встряхиван!е спиртовыхъ вытяжекъ съ бен- 
зиномъ, сБроуглеродомъ) раздфлешя пигментовъ и такимъ образомъ дали точное доказа- 
тельство независимости желтыхъ пигментовъ отъ хлорофилла. 

Краусъ предложилъ называть хлорофФилломъ смфсь желтаго и зеленаго пигментовъ 
листьевъ, обозначая терминомъ юанофиллъ зеленый пигментъ и ксантофиллъь — желтый 
пигментъ. 

Пользуясь микроспектроскопомъ Сорби-Броунинга, названный ученый изучилъ 
спектры поглощеня желтыхъ пигментовъ различнаго происхожденя и констатироваль 
довольно болышя различ1я въ положении полосъ. 

Такъ, для ксантофФилла, извлеченнаго изъ листьевъ разныхъ растевй, онъ находитъ, 
что положеше начальной границы первой полосы варьпруеть между 480 и 545, а второй 
между 680 и 720 дфлешй шкалы микроспектроскопа (0 шкалы находилея на лини A, а 
865 дЪлеше на лини (С). У эт1олированныхъ растенй быль найденъ типичный KCAHTO- 
ФИиллЪ; у желтаго пигмента Öscillaria было констатировано три полосы поглощеня. 

Краусу принадлежитъ также спектроскопическое изслБдоваше пигментовъ хромо- 
пластовъ, при чемъ онъ распред$ляетъ ихъ въ три группы. Къ первой отнесены пигменты 
цвфтовъ Eranthis hyemalis, Hebbertia volubilıs, Mimmlus luteus, Calceolaria rugosa, Doront- 
cum Pardaliamches, Scorzonera hispanica и плодовъ Solanım Pseudocapsicum. Пигменты 
этой группы имфють дв полосы поглощен1я, при чемъ обЪ полосы расположены ближе къ 
красной части спектра по CPABHEHII съ полосами ксантофилла зеленыхъ листьевъ. 

Во второй групп$ Краусъ отнесъ пагментъ аи; у сБмянъ Euonymus japonicus. 


1) Mann, G. А comparative study of Chlorophyli as 
occurring in some Algae, Vascular Cryptogams and Phane- 
rogams. (Transactions of the bot. Soc. Edinburgh. Vol. 
XVII. 1890; р. 410 и 415). 

2) Stokes, G. On the colouring matters of organic 
bodies by their optical Properties. (Philosophic, Magaz. 
Vol. 27, 1864. p. 388). 

Id. On the supposed Identity of Biliverdin with 
Chlorophyll, with remarks on the Constitution of Chloro- 
phyll. (Tbid. Vol. 28. 1864; р. 63). 

5) Filhol. Recherches sur la chlorophylle. (Comptes 
vendus Acad. Sc. Paris. t. LXVI. 1863). 

Id. l\echercheg sur la matiere colorante verte des 


plantes. (Ann. de Chim. et de Phys. Serie ТУ, $. XIV. 
1863). a 
4) Тимирязевъ, К. Спектральный анализъ хло- 
роФилла. Петербургъ. 1871. 

5) Müller, N. J. С. Notiz über die Farbstoffe im 
Chlorophyll. (Pringshkeim’s Jahrbüch. Е. wiss. Bot. Bd. 
VII. 1869). 

6) Sorby. On the various tints of autumnal foliage. 
(Quart. Journ. of Science, Vol. 24. 1871; p. 64). 

Id. On comparative vegetable Chromatologiy. (Proc. 
of the Roy. Soc. Vol. XXI. 1873. p. 442). 

7) Kraus, Gregor. Zur Kenntniss der Chlorophyll- 
farbstoffe und ihrer Verwandten. Stuttgart. 1872. 
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Br Btuunkb Eschscholzia californica онъ нашель пигментъ съ тремя полосами поглощения, 
близк!й къ пигменту Öscillaria; эти пигменты составили третью группу. 

Устанавливая на основаши различ й въ спектрахъ поглощешя три группы пигмен- 
товъ, заключенныхъ въ хремопластахъ, Краусъ, однако, не далъ имъ спещальныхъ назва- 
ний, рБшивъ, что Bch они болфе или менфе родственны съ ксантофФилломъ (1. с. р. 117). 

Обративъ внимаше на работу Тудичумъ ') (Thudichum), Краусъ изелБдовалъ 
спектры поглощеня лютеина (пигмента яичныхъ желтковъ) въ эфирЪ и хлороформ и при- 
шель къ заключен!ю, что этотъ пигменть весьма сходенъ съ пигментомъ плодовъ Physalis 
Alkekengi. 

Изъ сказаннаго ясно, что, не смотря на наличность оптическихъ OT.INYH у изслБдован- 
ныхЪ Краусомъ пигментовъ, этотъ ученый не склоненъ былъ придавать имъ большого 
значеня п, BMECTO того, чтобы ближе изучить химическе и Физическе признаки отдфль- 
ныхъ представителей намфченныхъ трехъ группъ, онъ просто объявилъ ихъ Формами ксан- 
тоФилла. 

ВелБдъ за Сорби Враусъ изелБдовалъ спектры поглощеня пигментовъ коры и дре- 
весины въ корняхъ моркови и нашелъ несомнфнное различ1е въ положении полосъ; однако, 
онъ р5шилъ, что въ данномъ случа имфется только одинъ пигментъ, у котораго положене 
полосъ слегка варьируетъ. 

Стоксъ различаль у сухопутныхъ растенй наряду съ двумя зелеными пигментами 
два желтыхъ и считалъ, что эти четыре пигмента образуютъ смЪеь. Ве$ четыре пигмента 
хорошо отличаются лругъ отъ друга спектрами поглощеня. 

_ Зеленыя водоросли, по Стоксу, заключаютъ TE же пигменты, что и сухопутныя раете- 
ня, но у бурыхъ водорослей второй зеленый пигментъ замфненъ третьимъ, а первый жел- 
тый — третьимъ желтымъ. Такимъ образомъ, Стоксъ различалъ всего шесть пигментовъ. 

Сорби указываетъ, что Стоксъ, въ сущности, не далъ ни характеристики отдфльныхъ 
пигментовъ, ни описанйя методовъ отдфлевя ихъ другъ отъ друга. 

Camp Сорби классифхицируетъ пигменты пластидъ въ дв$ группы: группу хлорофилла 
и группу ксантофФилла. Къ первой групп$ онъ относитъ сивй хлорофиллъ (хлороФилль а 
Вильштеттера), желтый хлорофФилль (хлороФилль © Вильштеттера) и хлороФуцинъ 
(хлороФиллинъ y Цв$та). 

Въ rpynub желтыхъ пигментовъ Сорби причисляетъ: оранжевый ксантоФилаъ (пови- 
димому, каротинъ), ксантоФилль (ксантофилль @ Цв$та) и желтый ксантофилль (ксанто- 
ФИлЛЫы ©, © их’ Ц вЪта). 

Эти три пигмента являются наиболфе распространенными. КромЪ того, Сорби отли- 
чаль еще Фхикоксантинъ, желтый пигментъ щановыхъ водорослей, и кеантинъ Periza. 

Ве$ пять только что перечисленныхъ пигментовъ характеризуются спектрами погло- 


1) Thudichum, J. Г. Results of researches on Luteine and the spectra of yellow organic substances, contai- 
пей in animals and plants. (Proceed. Roy. Soc. of London. Vol. ХУТ. 1869; p.p. 258—256). 
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щеюя, представляющими двф ясныя полосы, положенше которыхъ характерно для каждаго 
представителя. 

Изел$дуя пигменты грибовъ и лишайвиковъ, Сорби нашель еще рядъ пигментовъ, не 
обладающихь ясными полосами поглощен1я; эти пигменты OHR отнесъ въ особую труппу 
лихноксантина. 

Обширныя изслфдоваюмя Сорби, несомнфнно, были самыми выдающимися для своего 
времени и намБченная имъ классификащя пигментовъ не потеряла своего значеня даже u 
теперь. Rp сожалфн!ю, ученые, изучавиие пигменты послБ Сорби, не оцфнили его работъ 
и внесли не мало путанницы. Многимъ не понравилась установленная Сорби множествен- 
ность желтыхъ пигментовъ и послБднему пришлось отвфчать на упреки, что онъ злоупо- 
требляетъ спектрами поглощеня для установленя большого числа, пигментовъ. 

Въ своемъ возражени Прингсгейму Сорби пишетъ, что онъ обращалъ внимане не 
только на спектры поглощен1я, но также и на химическя свойства пигментовъ и въ дока- 
зательетво приводить различное отношене къ соляной кислотБ ксантофилла и желтаго 
ксантоФилла, !). 

Каротинъ въ кристаллической Форм$ изъ зеленыхъ листьевъ былъ полученъ Буга- 
релемъ ?) и Гоппе-Зейлеромъ 3); однако ни одинъ изъ этихъ ученыхъ, повидимому, не 
примфнялъ извфетную реакцю съ сЪФрной кислотой. На эту реакшю обратилъ внимаше Ро- 
CTADHHCKIH *) при изучени краснаго пигмента водорослей, который быль названъ имъ 
хлорорухиномъ; на основави реакцли съ сфрной кислотой Ростафхинск!й заключалъ о при- 
сутетвт хлороруфина въ желтыхъ цвЪфтахъ. 

Вром$ того, Гартсенъ 5) и Миллярде °) прим$няли эту реакщю, первый къ пиг- 
менту плодовъ Solanım Dulcamara, Tamus communis и Asparagus officinalis, a второй къ 
пигменту томатовъ. Съ TEXB поръ peaknia съ сБрной кислотой получила право граждан- 
ства въ ботанической MAKPOXHMIN и не разъ вводила въ заблуждене ботаниковъ при микро- 
химическомъ изслБдовани желтыхъ и красныхъ пигментовъ пластидъ, хотя Бородинъ ’), 
вскор$ посл открыт!я кристаллическаго хлорофилла, опубликовалъ работу, въ которой 
доказываль, что различные по природф желтые пигменты могутъ одинаково ‘синфть при 
дЪйетв1и серной кислоты. 

Названный ученый получаль кристаллы желтыхъ пигментовъ погруженемъ живой 
зеленой ткани въ спиртъ, количество котораго расчитывалось такимъ образомъ, чтобы взя- 


5) Hartsen, М. Sur la substance colorante des baies 
rouges. (С. rendus Ас. Sc. Paris. t. LXXVI. 1875, р. 385). 

Id. Ueber Chrysophyll. (Arch. d. Pharmac. Bd. УП. 
1875. u. Chem. Centralbl. 1873). 

6) Millardet, A. Note sur une substance colorante 
nouvelle (Зо]апогиб ше). Nancy. 1876. 


1) Sorby, Н. 0. On the colouring matter associated 
with chlorophyll. (Journ. of Botany. Vol. XIV. 1876; р. 16). 

2) Bougarel, Ch. Sur une matiere colorante rouge 
accompagnant la chloropbylle. (Bull. de la Soc. chim. de 
Paris, t. ХХУИ. 1877; р. 442). 

3) Hoppe-Seyler, F. Ueber das Chlorophyll der 


Pflanzen. (Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. III. H. 5; Bot. 
Ztg. 1879; р. 819). 

4) Rostafinsky, J. Ueber den rothen Farbstoff 
einiger Chlorophyceen etc. (Bot. Ztg. 1881; p. 461). 


7) Borodin, J. Ueber krystallinische Nebenpig- 
mente des Chlorophylis. (Melanges biolog. tires du Bull. 
de l’Acad. Imp. des Sc. de St. Petersbourg, t. XI. 1883; 
рр. 485—515). 
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тый кусокъ ткани былъ только пропитанъ имъ; при избытк$ спирта кристаллизащя затруд- 
няется. 

Ha основани своихъ изслБдованй Бородинъ приходитъ къ заключеню, что хлоро- 
ФИЛЛЪ зеленой ткани сопровождается легко кристаллизующимися желтыми пигментами, при- 
надлежащими къ двумъ группамъ. Въ первой групп относятся пигменты, легко раствори- 
мые въ бензинЪ, а ко второй пигменты, легко растворимые въ спиртБ. Наиболфе pacnpo- 
страненнымъ пигментомъ первой группы является эритрофилль Бугареля (каротинъ); 
рфже встрфчается второй пигментъ, дающий кристаллы Ф1лолетоваго OTTEHKA и отличаю- 
шийся отъ типичнаго эритроФилла большей устойчивостью по отношен1ю къ дЪФйетвию сЪр- 
ной кислоты. 

Во второй групиф Бородинъ также различаетъь два пигмента: соломенно-желтый 
ксантофФилль и золотисто-желтый ксантоФиллъ, хорошо отличаюпиеся другъ отъ друга по 
ФОрм$ кристалловъ. Соломенно-желтый ксантофиллъ, по мн5-н1ю Бородина, соотвЪтствуетъ 
хризоФиллу Гартсена. 

Изъ сказаннаго ясно, что Бородинъ отличаль четыре желтыхъ кристаллическихъ 
пигмента въ хлоропластахъ; вс$ они, замфчаетъ онъ, одинаково синфютъ отъ концентриро- 
ванной сфрной кислоты; если же постепенно ослаблять концентрацю кислоты, то оказы- 
вается, что пигменты первой группы значительно устойчивЪе по сравненю съ пигментами 
второй группы. 

Выше уже было указано, что анатомы при изелфдованш хромопластовъ констатиро- 
вали присутств1е въ нихъ кристалловъ желтаго, оранжеваго и краснаго пигментовъ, однако 
природа ихъ не подвергалась сколько нибудь обстоятельному изученю. Курша !) дБлалъь 
вытяжки пигментовъ изъ цвЪтовъ и плодовъ и получалъ искусственно кристаллы. Онъ при- 
шелъ къ заключению, что чисто желтые пигменты хромопластовъ лучше растворяются въ 
снирту, а оранжевые и красные лучше въ петролейномъ эфир. Розовый пигментъ Aloe, 
однако, лучше растворяется въ спирту съ краснымъ цвфтомъ, хотя кристалловъ не даетъ. 
Спектроскопически пигменты не были изслБдованы; TEMB не менфе Куршоэ находитъ воз- 
можнымъ распредфлить ихъ въ три группы: 1) пигменты аморфные, легко растворимые въ 
спирту и трудно или вовсе не растворимые въ нетролейномъ эфирф, должны составлять 
группу ксантейна; 2) пигменты оранжевые и красные, легко растворимые въ петролейномъ 
эФирЪ, — это группа каротина; 3) пигментъ Aloe — представитель третьей особой группы. 

Въ виду того, что Куршэ изслдоваль хромопласты до 400 видовъ растешй, ему 
не могло не броситься въ глаза большое разнообраз1е пигментовъ, отличающихся другъ 
отъ друга уже чисто внфшнимъ образомъ; однако, реакщая съ сФрной кислотой несомн$нно 
помфшала ему установить боле подробную классиФикац!ю. 

Не смотря на эти положительныя данныя о множественности желтыхъ пигментовъ 
пластидъ, въ ботанической AnTeparypb продолжаль господствовать взглядъ Врауса, что 


1) Courchet, 1. с. 
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въ спиртовой вытяжкЪ зеленыхъ листьевъ присутствуетъ одинъ желтый пигментъ, ксанто- 
ФИЛЛЪ. 

Поэтому Монтеверде *) въ своей извЪетной работБ о хлорофФилл еще разъ подвер- 
гаетъ обстоятельному изслфдован!ю вопроеъ о желтыхъ пигментахъ хлоропластовъ п при- 
ходитъ къ выводу, что, помимо двухъ зеленыхъ, въ нихъ находится по крайней мфрф два 
желтыхъ пигмента, каротинъ и ксантофиллъ. СмЪеь этихъ пигментовъ получаль уже Фреми 
осажденемъ спиртовой вытяжки зеленыхъ листьевъ баритомъ и промыван1емъ осадка, спир- 
томъ; Фреми даль назване филлонсаитина спиртовому раствору емБеи каротина, и ксан- 
тоФилла, a Тимирязевтъ, работавпий по методу Фреми, назвалъ ее ксантофилломъ. Мон- 
теверде показалъ, что полученная по способу Фреми изъ спиртовой вытяжки зеленыхъ 
листьевъ смфсь каротина и ксантофилла при встряхиван!и съ бензиномъ даетъ въ спирто- 
BOMB C10OB ксантофФилль, а въ бензинномъ каротинъ. Этимъ опытомъ BMECTE съ тфмъ было 
доказано, что при такъ называемой реакщи Крауса изъ спиртовой вытяжки хлорофилла, 
въ бензинный слой переходитъ BMECTb съ зелеными пигментами также и каротинъ. 

Монтеверде получилъь каротинъ п ксантоФиллъь въ Форм$ кристалловъ и описалъ 
спектры поглощен1я обоихъ пигментовъ. 

Въ поздн-йшихь работахъ Шёнка ?) даются спектры поглощенйя нфеколькихъ жел- 
тыхъ пигментовъ. Одинъ изъ нихъ, получаемый въ кристаллическомъ видЪ при охлаждения 

`горячей спиртовой вытяжки листьевъ, авторъ называетъ 2ризофилломз, а другой, извле- 
каемый обработкой вытяжки хлорофилла животнымъ углемъ, ксантофФилломъ. 

Хризофхилль Шёнка болфе или менфе соотв$тствуетъ каротину, а ксантоФиллъ, по- 
видимому, представляетъ см$еь разныхъ пигментовъ. 

Въ другой работБ Шёнкъ обработываетъ спиртовую вытяжку хлороФилла изъ ли- 
стьевъ Фдкимъ кали (кипячен1е) и затБмъ извлекаеть желтые пигменты эфиромъ. Фрак- 
niosnpya эту смесь по способу Сорби, онъ получаеть три Фракщи, которыя COOTBET- 
ствують тремъ ксантофилламъ посл$дняго ученаго. 

Въ боле поздней работ5 Шёнка мы находимъ также нфкоторыя данныя о желтыхь 
пигментахъ пвфтовъ, гдЪ онъ различаетъ ксантофиллы L (у Тгораео ит), Б (у Taraxacum) 
и У(у Tulipa), при чемъ авторъ принимаетъ, что пигменты L и В присутствуютъ также 
въ хлороплаетахъ. 

Во BCAKOMB случаЪ систематическаго изучения желтыхъ пигментовъ въ работахъ 
Шёнка мы He находимъ и данныя его носятъ отрывочный характеръ. 

Н$еколько ранфе Молишъ 3), изучая микрохимическ!я реакщи на хлороФиллъ, обра- 


1) Monteverde, N. Das Absorptionsspectrum des 3) Molisch, Hans. Eine neue microchemische 
Chlorophylis. 1. с. Reaction auf Chlorophyll. (Ber. 4. deutsch. bot. Ges. 
2).Schunck, C. A. The yellow colouring matters | Ва. XIV. 1896; pp. 16—18). : 
accompanying Chlorophyll and their spectroscopic rela- Id. Die Krystallisation und der Nachweis des Xan- 
tions. (Proceed. of the Roy. Soc. London. Vol. LXY. 1899. | thophylis (Carotins) im Blatte. (Ibid. p.p. 18—29): 
Vol. LXVII. 1901. Vol. LXXII. 1903). 
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тилъ вниман1е, что при дЪйств1и Фдкаго кали на живую ткань листа желтые пигменты оса- 
ждаются въ кл$ткахъ въ кристаллической Форм$. Это подало ему поводъ рекомендовать 
обработку Здкимъ кали (20%) живыхъ тканей для выдфленя кристалловъ каротина и ксан- 
тофилла, которые онъ склоненъ разсматривать, какъ одинъ пигментъ. Этимъ методомъ вос- 
пользовалась Таммесъ "), чтобы доказать широкое распространене каротина, въ раститель- 
номъ парствЪ. Въ этой работ$ сБрная кислота также сыграла, свою роль въ качеств$ пока- 
зателя идентичности желтыхъ и красныхъ пигментовъ изъ зеленыхъ, пестрыхъ, эт!олиро- 
ванныхъ, осеннихъ листьевъ, цвЪтовъ, плодовъ и CEMAHB высшихъ растенй, а также д1а- 
томовыхъ, зеленыхъ, щановыхъ, бурыхъ и багряныхъ водорослей Ch каротиномъ изъ кор- 
ней моркови. Авторъ испробовалъ также кислотный методъ Франка ?), на который въ 
свое время обратилъ вниман1е Чирхъ 3). По этому методу живая ткань выдерживается въ 
слабомъ растворф кислоты (соляной, винной, шавелевой, хромовой, отъ 1°/, до 10%). По 
мнфн1ю Таммесъ, лучше результаты даетъ Фтористоводородная кислота, съ которой можно 
работать въ парафФиннированныхъ колбахъ. v 

Работа Таммесъ не внесла рЪшительно ничего новаго въ NOSHAHIE желтыхъ пигмен- 
товъ и, пожалуй, еще прибавила путанницы къ существовавшимъ въ то время представле- 
ШЯМЪ 0 НИХЪ. 

Ничего новаго не дали также и работы Чирха. Названный ученый для выдфленя 
желтыхъ пигментовъ кипятить въ водф злаки; зат$мъ полученную массу прессуетъ. 
п извлекаеть спиртомь съ КОН. Вытяжка потомъ выпаривается, остатокъ промы- 
вается водой и зат$мъ извлекается эфиромъ. При выпариваюи эфира получается кристал- 
личесюй осадокъ въ видф иголь желтаго цвфта, которыя при повторной кристаллизация 
обезцвфчиваются; составъ ихъ (, H,O -+ H,O — это Фитостеринт. Оставшийся желтый 
пигменть даетъ мелк!е кристаллы, растворимые въ спирту, — это ксалипокаротинз по тер- 
минологи Чирха. Остатокъ желтаго пигмента, не дающий кристалловъ, Чирхъ называеть 
ксантоФилломъ въ узкомъ смыелВ этого слова. 

Ксантофиллъ обладаетъ только конечнымъ поглощенемъ въ боле преломляемой поло- 
винф$ солнечнаго спектра и поглощаетъ также ультраф1олетовые лучи. Всантокаротинъ 
обладаетъ тремя полосами поглощеня и, подобно типичному каротину, ультраеолетовыхъ 
лучей не поглощаетъ. 

Чирхъ изелфдоваль также пигменты цвфтовъ и нашель, что у однихъ, напр. у Geum 
montanum, Kerria japonica m др., содержится только ксантокаротинъ, а у другихъ, напр. у 
Corydalis lutea, Calendula officinalis и др., только ксантофилль. У HEKOTOPEIXB же видовтъ, 


1) Tammes Tine. Ueber die Verbreitung des | damit vorgenommene Untersuchungen von Pflanzenfarb- 
Carotins im Pflanzenreiche. (Flora. Ва. LXXXII. 1900; | stoffen. (Ber. 4. deutsch. bot. Ges. Bd. ХГУ. 1396; 


рр. 205—247). рр. 76—94). 

2) Frank, В. Ueber das Hypochlorin und seine Id. und Ottenberg. Vergleichend-spektranalytische 
Entstehungsbedingungen. (Sitzungsber. d. bot. Ver. d. | Untersuchungen der natürlichen und künstlichen gelben 
Ргоу. Brandenburg. Bd. XXIII. 1882). Farbstoffe mit Hilfe des Quarzspektrographen. (Па. 


3) Tschirch A. Der Quarzspektrograph und einige | Bd. ХХИ. 1904; р. 414). 
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напр. у Ranunculus acris, Caltha palustris, Verbascum п др., находится смЪесь ксантокаро- 
тина и ксантоФилла. 

Главнымъ недостаткомъ работы Чирха является неопредЪленность понят!я ксантока- 
каротинъ; судя по способу полученя, это довольно неопредФленная смЪфсь каротина, и ксан- 
тофилла. ДЪло въ TOMB, что даже спектръ поглощеня у ксантокаротина оказывается непо- 
стояннымъ; по признаю Чирха, третья полоса поглощеня можетъ сильно ослабляться 
пли даже вовсе исчезать. Другихъ же какихъ либо признаковъ постоянства состава, ксан- 
токаротина названный ученый вовсе не даетъ. 

Въ 1902 году появилась довольно крупная по объему работа Коля '), спещально 
посвященная желтымъ пигментамъ. Р$зкую и справедливую критику этой работы можно 
найти въ книг Цв5та ?). 

ДЪиствительно, Коль, съ одной стороны, какъ бы признаетъ множественность желтыхъ 
пигментовъ и соединяетъ ихъ подъ общимъ назвашемъ каротины. По его мнфню, каротины 
заключаютъ дв$ группы пигментовъ: эукаротины, по составу углеводороды, не дающие 
соединенй съ щелочами и щелочными землями, и харотинины, содержащие кислородъ и 
дающе соединемя съ щелочными и щелочноземельными металлами. Терминолог1я эта, 


однако, основана не на собственныхъ изслФдоваюяхъ, а на предложеши Цопфа3), при чемъ 


Коль замфчаетъ, что дальнфйпия изелфдованя должны доказать идентичность эукаротиновъ 
съ каротиномъ корней моркови, и что отличямъ въ спектрахъ поглощеня въ данномъ слу- 
yab не сл$дуетъ придавать значеня. 

Такимъ образомъ, по представленю Коля, множественность эукаротиновъ происхо- 
дитъ лишь отъ недостаточнаго знакомства съ химическимъ составомъ ихъ и потому въ по- 
слБдующемъ изложеншм книги онъ, BMECTO термина эукаротины, употребляеть сводный 
терминъ каротинъ. А такъ какъ этотъ терминъ, съ другой стороны, распространяется и на 
каротинины, то отсюда возникаетъ невообразимая путанница п въ концф концовъ читатель 
не знаетъ, о какихъ именно пигментахъ идетъ рЪчь. 

Что касается экспериментальной части работы, то изъ данныхъ ея ясно видно неудо- 
влетворительное отдфлеше каротина отъ другихь желтыхъ пигментовъ, BCIEACTBIE чего 
Коль почти во BCEXB случаяхъ впадаетъ въ грубыя ошибки. 

Для доказательства достаточно указать, напр., на спектры поглощен!я каротина, при- 
веденные на, стр. 37 книги Коля; ни одинъ изъ этихъ спектровъ не принадлежитъ типич- 
ному каротину. 

ДалЪе, на стр. 108 говорится, что кипящая вода извлекаетъ изъ осеннихъ листьевъ 
х и B ксантофФилль, между тфмъ какъ раньше (стр. 107 и 108) авторъ увфрялъ, что если 
прокипятить осенше листья въ водф такъ долго, чтобы въ растворъ не переходили никакя 


1) Kohl, Е. G. Untersuchungen über das Carotin 3) Zopf, W. Zur Kenntniss der „Färbungsursachen 


und seine physiologische Bedeutung in der Pflanze. | niederer Organismen. (Beiträge z. Morph. u. Physiol. 
Leipzig. 1902. niederer Organismen. 1892). 


2) Ust re, М. С. Хромофиллы etc. 1. с. 
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KPacammia вещества, TO потомъ эфиръ извлекаетъ изъ листьевъ & KCAHTO®HAIG. Выходитъ, 
слБд., что & ксантоФиллъ то растворяется, то не растворяется въ водф. 

Принимая во вниманше, что Коль вель свою работу съ предвзятой мыслью не обра- 
_ щалть вниман1я на мелк!я, по его мнфню, отличя между желтыми и красными пигментами 
пластидъ и что онъ не заботился о тщательномъ отдфлеши разныхъ пигментовъ другъ отъ 
друга, мы лишены возможности воспользоваться данными его работв1 для сужденя о при- 
род$ желтыхъ пигментовъ. 

Цв$ть въ своихъ работахъ о хлорофиллБ затрогивалъ также и вопросъ о желтыхь 
пигментахъ, при чемъ вначалЪ онъ подтвердиль данныя Монтеверде о присутстви въ хло- 
ропластахъ каротина и ксантоФилла; онъ также разложилъ ксантоФилль на два компонента, 
хи 6. Наконець, въ позднфйшихъ работахъ онъ уже различаеть четыре ксантофилла, и, 


мм. 

БолБе или menbe ясную характеристику ЦвЪтъ даетъ только ксантофилламъ о и 6; 
остальные же два, компонента (& и «') не были отдфлены другъ оть друга и для нихъ не- 
извфстны даже спектры поглощен1я. По крайней мЪрЪ на стр. 221 книги «Хромофиллы въ 
растительномъ и животномъ MiPb» авторъ даеть спектръ поглощеня «натуральной», какъ 
онъ выражается, смфси ксантофФилловъ и иа’. 

Нужно замфтить, что ЦвЪтъ пользовался для отдфленя желтыхъ пигментовъ другъ 
отъ друга методомъ адсорбщи; методъ этотъ, однако, заключаетъ въ самомъ себЪ цфлый 
рядъ условй, чрезвычайно трудно выполнимыхъ при его практическомъ примфневи, 
и потому чистота осаждения даннаго пигмента въ опредфленной зонф никогда не 
можеть быть вполнф гарантирована. Какъ указываеть самъ авторъ, на чистоту полу- 
чаемыхъ хроматограммъ большое вляне оказываеть чистота и природа растворителя; 
кромЪ того, при наличности смфси пигментовъ, повидимому, необходимо опытнымъ путемъ 

‚ предварительно подобрать для каждаго пигмента опред$ленную комбинащю растворителя 
и адсорбента. 

Поэтому при практическомъ примфнен!и адсорбщоннаго метода необходимо тщательно 
испытывать чистоту осажденнаго въ данной 3045 пигмента — пунктъ, на который ЦвЪтъ, 
повидимому, не обратилъ достаточно вниман1я, по крайней мБрБ въ отношени желтыхъ 
пиементовъ. Этимъ замбчашемъь я вовсе не имфю въ виду отрицать реальность существо- 
ванйя четырехъ компонентовъ ксантофилла; я хочу только указать, что ксантофФиллы © их” 
нельзя считать самостоятельными пигментами до тфхъ поръ, пока имъ не будетъ дана 
надлежащая характеристика. Что же касается приводимаго Цв$томъ спектра поглощения 
ихъ натуральной см$си, то изъ него можно усмотр$ть лишь, что онъ является промежу- 
точнымъ между спектрами ксантофилловъ & и В. 

Желтыхъ пигментовъ эт1юлированныхъ листьевь ЦвЪтъ не изучалъ и опред$ленныхъ 
указанй о нихъ не даетъ. 

Въ побурфвшихъ зимнихъ листьяхъ хвойныхЪъ названный авторъ отличаеть еще два 


пигмента: желтобурый — туйоксантине И розовый — туйородинь, для котораго дается 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 10 
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спектръ поглощеня и краткая характеристика. У багрянокъ онъ находитъ особую Форму 
каротина (гомологъ каротина высешихъ растенШ?), у бурыхъ особые желтые пигменты, 
фукоксантофилль и фукоксантинь *). 

Что касается датомовыхъ водорослей, перидиней и Флагеллатъ, то имфюшаяся изслЁ- 
дован1я не даютъ достаточнаго матер1ала для суждевшя о природЪ находящихся въ нихъ 
желтыхъ пигментовъ. 


Таммесъ?), Кольз) и Молишъ*) находили у датомовыхъ каротинъ. Позже Коль 
находиль, кром$ каротина, еще и свой В-ксантофилль. ЦвЪтъ каротина не обнаружилъ, 
но существованя его не отрицаетъ; по его мн$н1ю, пигменты пластидъ длатомовыхъ сходны 
съ пигментами бурыхъ водорослей; на ряду съ хлороФиллинами « и В у датомовыхъ 
имБется Фукоксантинъ и «не опредфленные ближе ксантофиллы» 5). 

Пигменты перидиней были изел5дованы Шюттомъ 5), который нашелъ въ пластидахъ 
этихъ водорослей три пигмента: хлорофФилль, растворимый въ водБ краснобурый фико- 
пиррииз и легко растворимый въ спирт$ перидининз; послфдыйй авторъ считаетъ близкимъ 
Kb ксантоФиллу. 

У хлагеллать Гайдуковъ”) находилъ (у Chromulina Rosanoffii) особый пигменть, 
названный имъ хризоксантофиллом5. 

Что касается бактерй, то у HEKOTOPBIXb изъ нихъ, какъ указано выше, присут- 
ствуетъ весьма близый къ хлорофФиллу зеленый пигментъ, сопутствуемый желтымъ, при- 
рода котораго еще не опред$лена. 


Пигментъ пурурпурныхъ бактерй быль изсл$дованъ впервые Рей-Ленкистеромт °), 
который назвалъ его бактеропуртуриномо. | 

Въ позднфйшей работ названный ученый, впрочемъ, склоняется къ мысли, что 
пурпурныя бактерии заключаютъ ‘два пигмента. Энгельманнъ 9) далъ спектры погло- 
щеня для Bacterium photometricum и пришель къ выводу, что пигментъ пурпурныхъ 
бактерй, повидимому, состоитъ изъ нфеколькихъ компонентовъ. 


1) Позднфйшая работа Kylin, H. Ueber die Farb- 1) Gaidukow, N. Ueber die Ernährung der Chro- 


stoffe der Fucoideen (Zeitschr. f. physiol. Chemie. 1912. 
52. р. 221) ничего новаго въ познан1е пигментовъ бу- 
рыхъ водорослей не вноситъ. 

2) Ташшез, ]. с. 

3) Kohl, 1. с. р. 147. 

4) Molisch, Н. Ueber den Goldglanz von Chromo- 
phyton Rosanoffiüi Woron. (Sitzber. Akad. Wiss. Wien. 
СХ. 1901). 

Id. Notiz über eine blaue Diatomee. (Ber. 4. deutsch. 
bot. Ges. Bd. XXI. 1903). 

5) ПвЪтъ, М. ХромофФиллы etc. |. с. р. 322. 

6) Schütt, Franz. Ueber Peridineenfarbstoffe. (Ber. 
d. deutsch. bot. Ges. Ва. VII. 1890; р. 9—32). 
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Sc. New Ser. vol. XIII. 1873). 

9) Engelmann, Th. Bacterium photometricum. 
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Надеонъ?), извлекая пленки Chromatium vinosum п Ohr. minutissimum 95%, епиртомъ, 
получалъ растворы буровато-зеленаго цвфта съ полосами поглощеня A 600—580 и 
Л 555—531; изъ пленокь другихъ бактерй ему удавалось извлекать пигментъ чисто 
зеленаго цвфта съ полосой поглощешя 610—580. 

Арциховский 2), работая co см$сью Olathrocystis, Thiosarcina, Chromatium, выд лиль 
розовый пигментъ, названный имъ бактероэритриномь, съ полосами поглощеная въ спирто- 
вомъ раствор$: A 540—516 и A 505—480. Наконець, Молишъ 3), изслБдуя чистыя 
культуры Ohromatium, Rhodospirillum, Rhodobacterium, пришелъ къ выводу, что пурпурныя 
бактер1и заключаютъ два пигмента, зеленый — бактерюхлоринь пи красный — banmepio- 
nypnypuno. 

Судя по спектрамъ поглощеня, бактер1охлоринь Молиша идентиченъ съ зеленымъ | 
пигментомь Надсона; что же касается краснаго пигмента, называемаго Молишемъ 
бактер1опурпуриномъ, то составъ его, повидимому, неодинаковъ у разныхъ представителей 
пурпурныхъ бактерй; такъ, по даннымъ Молиша, бактер1опурпуринъ изъ Rhodobacillus 
‚palustris въ сфроуглеродномъ pacTBopb обнаруживаетъ полосы поглощеня A 585—555 и 
* 540—515, между т$мъ какъ пигментъ, извлеченный изъ Айойозри ит зр., въ сЪро- 
углеродф имфетъ полосы поглощеня A 560—535 и Л 510—490, слБд., значительно 
сдвинутыя къ Ф1олетовому концу спектра. 

Принимая во внимаше, съ другой стороны, что бактерохлоринь Молиша по спектру 

поглощеня существенно отличается отъ зеленаго пигмента, Pelodictyon и Ohlorochromatium, 
нельзя не прийти къ выводу, что у цвфтныхъ бактерй составъ зеленыхъ пигментовъ также 
неодинаковъ у представителей разныхъ группъ и видовъ. Характерно, однако, что уже у 
этихъ организмовъ ни зеленые, ни красные пигменты не встр$фчаются изолированно, но 
зеленые сопровождаются желтыми или красными. Такимъ образомъ, сочетане зеленаго 
пигмента съ желтымъ или краснымъ предетавляетъ собой н$которую систему, существо- 
ван1е которой, повидимому, находится въ тфеной связи съ химизмомъ образован1я пигмен- 
TOBb и не зависитъ оттого, служатъ ли пигменты посредниками въ ассимилящи атмосфер- 
наго углерода или нЪфтЪ. 

У пурпурныхъ бактерлй преобладающими являются красные пигменты, которые и 
придаютъ окраску этимъ организмамъ, скрывая присутстве зеленаго пигмента. 

Наоборотъ, у такъ называемыхъ зеленыхъ бактерй преобладаютъ зеленые пигменты, 
велфдств!е чего пигментная система этихъ бактерий стоитъ ближе къ пигментной системЪ 
водорослей и высшихъ растенй. 

Въ сожалшю, пигменты цвфтныхъ бактерй еще очень мало изучены; но, судя по 
TEMP скуднымъ даннымъ, которыми мы располагаемъ въ настоящее время, весьма вфроятно, 


1) Надсонъ, Г. A. Наблюденя надъ пурпур- 2) Арциховский, В. М. Въ вопросу о бактерю- 
ными бактерями. (Изв. Имп. Спб. Бот. Сада, т. Ш. | пурпурин®. (Ibid. +. ТУ. 1904). 
1905). 3) Molisch, H. Die Purpurbakterien etc. 1. с. 
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что зеленые пигменты этихъ организмовъ являются прототипами компонентовъ хлорофилла, 
а красные и желтые прототипами каротина и ксантофФилла. 

Изъ изложеннаго видно, что въ настоящее время св$дБшя о желтыхъ пигментахъ 
пластидъ страдаютъ пестротой и неопредфленностью. Большинство ученыхъ занимались 
желтыми и красными пигментами попутно и въ наук долго господствовало стремлене 
свести все разнообраз1е этихъ веществъ по возможности къ одному типу, именно къ типу 
ксантоФилла. Посл работь Арно пр1обр$лъ право гражданства каротинъ и ботаники 
нерфдко называли каротиномъ красные пигменты плодовъ, несомнфнно отличные оть 
типичнаго каротина и принадлежацие къ групп$ ликопина '). 

Въ настоящее время, послБ химическихъ изелБдовашй Вильштеттера и Эшера, 
ликопинъ долженъ быть признанъ самостоятельнымъ пигментомъ. Въ нашей совм$стной 
съ Монтеверде?) работ$ было показано, что ликопинъ отнюдь не представляетъ исклю- 
чительной принадлежности томатовъ, но встр$чается въ хромопластахъ Сиситиз Citrullus, 
Trichosanthes sp., Rosa canina и, повидимому, пользуется гораздо болБе широкимъ распро- 
страненемъ, ч$мъ это было принято думать. 

Ближайшее изслБдовавн1е туйородина Цв$та показало вмфстБ съ TEMP, что и этотъ 
пигментъ, названный нами родоксантиномъ, встрЪчается не только въ зимнихъ листьяхъ 
хвойныхъ, но также въ молодыхъ листьяхъ Potamogeton natans и въ arillus сБмянъ Taxus 
baccata. 

Пигментъ этоть быль выдфленъь нами въ кристаллическомъ видф и обнаружилъ по 
своимъ химическимъ и Физическимъ свойствамъ такое же отношен1е Kb ксантофиллу, какъ 
ликопинъ къ каротину. Наконецъ, пигменты плодовъ Capsicum annuum и Physalis Alkekengi, 
обычно относимые къ каротину, также оказались отличными, какъ отъ каротина, такъ 
отъ ликопина. | 

Такимъ образомъ, изъ данныхъ нашей съ Монтеверде работы выяснилось, что 
вопросъ о природ$ желтыхъ и красныхъ пигментовъ пластидъ, въ сущности, требуетъ 
коренного пересмотра и установленя бол$е правильной классиФикаци. 

Говоря о желтыхъ и красныхъ пигментахъ, мы имфли въ виду лишь ту группу ихъ, 
которая не растворяется въ водф. Между тфмъ, извфстно, что у шановыхъ и багряныхъ 
водорослей въ изобими накопляются пигменты, растворимые въ водф. Небезинтересно 
отмфтить, что HEKOTOPbIA зеленыя водороели изъ группы Siphoneae содержатъ въ пластидахъ 
при изв$стныхъ условяхъ м5стопроизрастан1я растворимые въ BOAB пигменты, быть можетъ, 
сходные съ Фикошаномъ и Фикоэритриномъ. Такъ, напр. Кютцингъ?) наблюдалъь сишй 


1) Tswett, М. Ueber den makro- und mikrochemi- | стенй. IV. О родоксантинЪ и ликопинЪ. (Hssberia 
schen Nachweis des Carotins. (Ber. 4. deutsch. bot. Ges. | Импер. Академи Наукъ. Петроградъ. 1913; р. р. 1105— 
Bd. ХХХ. 1911). 1124). 

2) Монтеверде, H. A. и Любименко, В. H. 3) Kützing, Е. Т. Phycologia generalis. Leipzig. 
Hscrbrosanin надъ образоватемъ хлорофФилла у ра- | 1843. 
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ФИикоЩанъ у Vaucheria, Ганзенъ') говоритъ о красномъ nnrmeHtb у Bryopsis disticha, 
наконецъь, Надсонъ?) ветр$тилъ красный, похожуй на Фикоэритринъ, пигментъ у Формъ 
Ostreobium (Queketti, живущихъ на глубин 12—16 метровъ; формы эти, благодаря своей 
розовой окраск$, были приняты Баттерсомъ за особый видъ (Conchocelis гозеа). Раство- 
римый въ водф красный нигментъ багрянокь былъ названъ Кютцингомъ фихоэритриномг. 

Пигментъ этотъ зат$мъ былъ не разъ предметомъ изученая. Tarp, Стоксъ 3) первый 
даль спектръ поглощеня Фхикоэритрина. Зат$мъ Крамеръ*) получилъ въ кл6ткахъ Bor- 
пейа secundiflora Thuret, положенной въ раствор$ поваренной соли, красные кристаллы, 
которые обнаружили бЪлковую природу. Подобные же кристаллы наблюдались и въ клткахъ 
другихъ багрянокъ. Авторъ назвалъ это вещество родосперминомз и, основываясь на TOMB 
ФактЪ, что кристаллы бываютъ также безцвЪтными, рЪшилъ, что въ данномъ случа$ бЪлокъ 
окрашенъ пигментомъ. 

Значительно позже Молишъ) разработалъ методъ Крамера получен1я кристалловъ 
ФИКкОоэритрина, какъ въ ткани водорослей, такъ и изъ водныхъ вытяжекъ; онъ подтвердилъ 
BMECTE съ TEMP, что кристаллы Фикоэритрина даютъ реакщи бЪаковъ. 

Генсонъб) сдфлалъ новые анализы, но матераль былъ недостаточно очищенъ. 
Наконецъ, КилинЪъ’) подвергъ вопросъ о природ$ Фикоэритрина новому изучен!ю и далъ 
точныя указаня о метод полученя кристалловъ этого пигмента; онъ показаль BMECTE съ 
т$мъ, что при дЪйств1и пепсина бЪлокъ Фикоэритрина переваривается и освобожденный 
пигментъ можетъ быть растворенъ въ амиловомъ спирту, не теряя способности растворяться 
также въ водЪ. 

Любопытно далфе указаше автора, что Фикоэритринъ въ чистой вод нерастворимъ: 
растворене наступаетъ лишь при прибавлен!и щелочей или нейтральныхъ солей. 

Относительно бЪлковаго компонента Фикоэритрина Килинъ думаетъ, что онъ принад- 
лежитъ къ типу глобулиновъ; о хромофорной же групп$ и ея отношевн1и къ бЪ$лку въ 
работ$ названнаго ученаго никакихъ опред$ленныхъ указанй HET. 

Химический анализъ чистаго Фикоэритрина обнаружилъ отсутетве золы, а для 
входящихъ въ составъ элементовъ были получены слБдующя цифры: 


в. 50,82%, SR 1,60 % 
В. 7,01» О 25,20 » 
N... 15,37.» 
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Сл$дуетъ замфтить, что данныя Килина относятся только къ пигменту Ceramium 
гифтит. Спектральныя изел$дованя Розанова `), Аскенази?), Прингсгейма 3), Сорби*), 
Небелунга), Рейнке‘), Шютта’”, Гайдукова?) и др. показываютъ, что у разныхъ 
багрянокъ Фикоэритринъ различается по спектрамъ поглощен1я; различя эти настолько 
значительны, что заставляютъ предполагать существоване н$еколькихъ модифхикашй, а 
быть можетъ даже и нфсколькихъ пигментовъ, которые условно соединяются подъ именемъ 
ФИКкОэритрина. 

Нельзя, впрочемъ, не замфтить, что отлич1я въ спектрахъ поглощеня могутъ обусло- 
вливаться также и примфсью къ Фикоэритрину Фхикощана. По даннымъ цитированной выше 
работы Килина, у Оегатиий rubrum къ Фикоэритрину примфшано до 10%, Фикошана; 
примЪфсь эта, однако, можетъ быть и боле значительной и въ такомъ случа вляше ея на 
спектръ водной вытяжки не подлежитъ сомн$н!ю. 

Количество Фикоэритрина у багрянокъ, какъ извфетно, колеблется въ широкихъ пре- 
дфлахъ не только. у разныхъ представителей, но и у одного и того же вида въ зависимости 
отъ сезона и услов1й мфстопроизраставя. Такъ, по давнымъ Килина, у Ceramium rubrum 
количество Фикоэритрина `составляетъь въ мартБ 0,67, а въ ma 1,59%, сухого вфса водо- 
росли. Количественныя колебамя въ содержании Фикоэритрина внфшнимъ образомъ отра- 
жаются на общей окраек$ водорослей. 

ИзвЪФетно, что багрянки имфютъ чистый розовый или розовокрасный цвфтЪ лишь на 
нфкоторой глубин$; ближе къ поверхности окраска изъ розовой переходить въ зеленую 
или синезеленую, бурожелтую или даже бурую. ВеЪ эти измфненля окраски основаны на 
уменьшен!и количества Фикоэритрина и, быть можетъ, также на замфн$ его Фикоща- 
НОМЪ. 

Окраска можетъ MEHATBCA въ разныхъ частяхъ слоевища одного и того же растен!я 
и это изм$нене, какъ показаль Гайдуковъ, можеть быть вызвано искусственно путемъ 
освЪщешя слоевища лучами различной длины волны. 

Нахожден1е Фикошана у багрянокъ сближаетъ эту группу водорослей съ группой 
щановыхъ. У посл$днихъ, какъ извфстно, имфется нфеколько пигментовъ, растворимыхъ 


1) Розановъ, С. М. Физюлогическя и анатоми- 
ческля изслЪдован1я въ области морской u прЪсновод- 
ной Флоръ. С.-Петербургъ. 1867. 

2) Askenasy, E. Beitrag zur Kenntniss des Chloro- 
phylis und einiger dasselbe begleitenden Farbstoffe. (Bot. 
Ztg. 1867). 

Id. Beiträge zur Kenntniss der Gattung Eetocanrpus. 
(Ibid. 1869). 

3) Pringsheim, N. Untersuchungen über 
Chlorophyll. (Monatsber. Akad. Berlin. 1875). 

4) Sorby, H.C. On the Colouring Matters of the 
red groups of Algae. (Journ. Linn. Soc. vol. XV. 1877). 

5) Nebelung, H. Spectroskopische Untersuchungen 


das 


der Farbstoffe einiger Süsswasseralgen. (Bot. Ztg. 1878; 
р. 369). 

6) Reinke, J. Photometrische Untersuchungen über 
die Absorption des Lichts in den Assimilationsorganen. 
(Bot. Ztg. 1856). 

7) Schütt, Е. Ueber das Phycoerythrin. (Ber. 4. 
deutsch. bot. Ges. Bd. VI. 1888). 

Id. Weitere Beiträge zur Kenntniss des Phyco- 
erythrin. (Ibid.). 

S)TaünykosB», Н. М. О Bıianin окрашеннаго свЗта, 
на окраску осцилляр!й. (Seripta botanica. Вып. XXII 
1903). 
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въ BOAE и получившихъ общее назване фикошана. Терминъ этотъ принадлежитъ Кону`), 
который перед$лаль его изъ фикомана ВКютцинга. Послфдай назваль Фикоканомъ 
син, растворимый въ BOAB пигментъ Озс ата princeps. 

ИмБюцйяся въ литератур данныя о спектрахъ поглощен1я Фикощана, извлеченнаго 
изъ разныхъ ц1ановыхъ водорослей, показываютъ, что оптическ1я свойства этого пигмента 
непостоянны. Непостоянство это, безъ сомнфшя, обусловливается прим$сью другихъ 
пигментовъ, болЪе или менфе близкихъ типичному Фикоц1аву. 

Сорби различаль у Oscillaria по температур свертыван1я и спектрамъ поглощеня: 
сишй, пурпуровый и розовый Фикощанъ. 

Молишъ?), получивций высаливанемъ сийй Фикошанъ въ кристаллическомъ видЪ, 
также различаеть три Формы Фикоцана: син, синеф1олетовый и Ф1олетовый; изъ нихъ 
легко кристаллизуется лишь первая Форма. Наконецъ, въ новфйшихъ работахъ Килина 3) 
мы также встрЪфчаемся съ указавтемъ на три Формы Фикошана: синезеленую, синюю и 
синеф1олетовую. 

Синеф1олетовый Фикошанъ, встрЪчающийся вмфстБ съ Фикоэритриномъ у Ceramaım 
yubrum, былъ изелЪдованъь Килиномъ болфе подробно, причемъ оказалось, что бЪлковый 
компоненть пигмента очень близокъ къ бБлковому компоненту Фикоэритрина и обнару- 
живаетъ реакци глобулиновъ. 

Такимъ образомъ, Фикощанъ и Фикоэритринъ, повидимому, весьма близки другъ Kb 
другу по составу бЪлковаго компонента, еели не вполнф идентичны; что же касается 
хромофорной группы, то весьма возможно, что она представляетъь н$сколько изомерныхъ 
ФОормъ, соединяющихъ рядомъ постепенныхъ переходовъ сий Фикощанъ съ типичнымъ 
ФИкоэритриномъ. 

`Принимая во вниман!е, что у багрянокъ Фикоэритринъ встр$чается BMECTE съ Фико- 
ц1аномъ и что у щановыхь водорослей наблюдаются розовыя и ч1олетовыя модихикащи 
®MNKONIAHA, не будеть неожиданнымъ, если у послфднихъ водорослей будетъ обнаруженъ 
ФИикОоэритринъ. 

Разнообраз!е окраски цановыхъ водорослей уже издавна обралцало Ha себя внимане 
ученыхъ. Надсонъ*) былъ первый, который обратилъ на это явлене болфе серьезное 
вниман!е и, частью на основании литературныхъ данныхъ, а частью по собственнымъ 
наблюдешямъ, пришель къ выводу, что измфнен1е цвфта цановыхъ водорослей находится 
Bb зависимости отъ глубины ихъ м$стообитаня. 


1) Cohn, Е. Beiträge zur Physiologie der Phycochro- 3) Kylin, H. Ueber die roten und blauen Farbstoffe 
maceen und Florideen. (М. Schulze’s Archiv f. mierosco- | der Algen. (Zeitschr. Е. physiolog. Chemie. Bd. LXXVI, 
pische Anatomie. Bd. Ш. 1867; р. 19). 1912; р. р. 896—425). 

2) Molisch, H. Das Phycocyan, ein kıystallisir- 4) Надсонъ, Г. A. Csepiamis водоросли и зна- 
barer Eiweisskörper. (Bot. Ztg. 1895; р. р. 181—135). чене ихъ въ природ. (Scripta botanica. Вып. ХУПГ 


Id. Untersuchungen über das Phycocyan. (Sitzung- | 1900). 
ber. Akad. Wien. Mat.-nat. Kl. Bd. СХУ. 1906). 
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По дачнымъ названнаго ученаго, шановыя водоросли сохраняютъ свою синезеленую 
окраску лишь въ поверхностныхъ слояхъ воды; съ увеличешемъ же глубины эта окраска 
переходить въ розовую. 

Основываясь на данныхъ Энгельманна *) о совпаден!и максимумовъ энергии ассими- 
лящи съ максимумами поглощеня свЪта у багряныхъ и шановыхъ водорослей, Надсонъ 
высказаль мысль, что изм$нене окраски послБднихъ BMECTE съ глубиной воднаго слоя 
является приспособлешемъ къ использованию TEXB лучей солнечнаго спектра, которые 
проникаютъ на данвую глубину. 

Позже, подъ вмянемъ Энгельманна, Гайдуковъ?) предприняль обстоятельное 
изслБдоване вопроса о зависимости окраски шановыхъ водорослей отъ цвфта лучей, 
падающихъ на клфтки. Опыты искусственнаго освф$щен1я показали, что дфйствительно 
окраска водорослей MEHAeTCA подъ вмямем» цвфтного св$та и при томъ такъ, что цвътъ 
водоросли является дополнительнымъ къ цвфту падающихъ лучей свфта. Гайдуковъ 
Формулироваль эту зависимость въ Форм закона о такъ называемой хроматической 
приспособляемости. 

Выводы Гайдукова, въ сущности, базируются на данныхъ Энгельманна объ участи 
ФИКОЩана и Фикоэритрина въ процесеВ ассимиляции; вопросъ этотъ заслуживаетъ спещаль- 
наго разсмотр$я и о немъ будетъ рЪфчь ниже; здесь же мы замфтимъ только, что 
Гайдуковъ въ своихъ опытахъ не затронулъ количественныхъ соотношен!й пигментовъ, 
а также вмяюя другихъ условй на преобладанте того или иного пигмента въ клфткахъ 
водоросли. 

По этому поводу нельзя не вспомнить цитированной выше работы Бореша, который 
установиль прямую зависимость накоплен1я Фикоцана отъ присутствая азота въ окру- 
жающей водоросль средЪ; любопытно при этомъ отм$тить, что по MbpE истощешя азота 
прежде всего исчезаетъ изъ кл$токъ Фикощанъ, а зат$мъ хлорофФиллъ. Такимъ образомъ, 
не исключена возможность, что въ опытахъ Гайдукова различе въ окраекЪ водоросли 
обусловливалось неодинаковымъ дЪфйствемъ различныхъ лучей солнечнаго спектра на 
внутрикл$точное питаше и связанное съ нимъ накоплен!е или разрушеше различныхъ 
пигментовъ, независимо отъ проистекающей отсюда цфлесообразности съ точки зр$н!я 
ассимилящи. Этотъ пробфль въ значительной м$рЪ$ пополненъ новфйшей работой Килина 3), 
который пришель къ выводу, что изв$стныя подъ именемъ хроматической приспособляе- 
мости измфненя въ окраскЪ водорослей обусловливаются главнымъ образомъ количествен- 
ными колебанлями въ содержан!и Фикошана и хикоэритрина. Магнусъ и Шиндлхеръ ‘) 
прямыми опытами показали вмфетБ съ TEMP, что окраска осциллярй можетъ измФняться, 


1) Engelmann, Th. W. Untersuchungen über die 5) Kylin, H. Ueber die Farbe der Florideen und 
quantitativen Beziehungen zwischen Absorption des Lich- | Cyanophyceen. (Svensk Bot. Tidskr. 1912. 6, p. 531). 
tes und Assimilation in Pflanzenzellen. (Bot. Ztg. 1884). 4) Magnus, W. und Schindler,B. Ueber den Ein- 


2) Гайдуковъ, Н. М. О влянш окрашеннаго | fluss der Nährsalze auf die Färbung der Oscillarien. (Ber. 
свЪта etc. 1. с. 4. deutsch. bot. Ges. Ва. ХХХ. 1912; р. 314). 
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съ одной стороны, подъ вмявшемъ напряженности CBETA, а, съ другой, велБдетв!е изм5неня 
состава питательной среды, при чемъ главную роль въ данномъ случаБ играетъ азотъ. 
Только что названные ученые прод$лали также опыты съ цвфтнымъ CBETOMB и пришли къ 
заключеню, что теор1я хроматической приспособляемости не можетъ считаться доказанной. 

Что касается бурыхъ водорослей, то, какъ извЪетно, въ наук$ долгое время господ- 
ствовало мнфн1е о присутстви въ ихъ пластидахъ особаго растворимаго въ водЪ бураго 
пигмента, Фикофеина. Наличность этого пигмента, однако, неоднократно подвергалась 
сомнфн!ю. Въ посл$днее время ЦвЪтъ!) предпринялъ рядъ пов$рочныхъ опытовъ для 
выяснешя природы ФикоФеина и пришель къ выводу, что ФикоФеинъ есть продуктъ 
посмертнаго окислешя хромогеновъ ткани и никакого отношеня къ пигментамъ пластидъ 
не umberp. Изъ описан1я опытовъ видно, что дЪфйствительно водный экстрактъ бурыхъ 
водорослей содержитъ хромогены, окисляющиеся на воздухЪ и переходящие въ пигментъ 
бураго пвфта, который обычно и Фигурировалъ подъ именемъ Фикофеина. Однако, на, осно- 
ваши опытовъь Цв$та, нельзя сд$лать безусловнаго заключенйя, что водные экстракты не 
содержатъ растворимаго въ водф и находящагося въ пластидахъ пигмента. Поэтому весь 
вопросъ о хикоФеин$ нуждается въ новомъ пересмотрЪ. 

Подводя итоги изложеннымъ въ настоящей глав$ литературнымъ даннымъ, мы при- 
ходимъ къ елБдующимъ заключзен1ямъ. 

Пигменты, принадлежащие къ групиБ хлорофилла, въ живыхъ кл$ткахъ растевя 
всегда сопровождаются желтыми и красными пигментами. Уже у бактерй зеленый, 
близый къ хлорофиллу пигментъ сопровождается желтымъ пигментомъ; начиная же съ 
водорослей, одновременное нахождеше въ пластидахъ зеленыхъ и желтыхъ пигментовъ 
становится общимъ правиломъ, изъ котораго пока неизвфетно ни одного исключегя. 

Судя по имёющимся крайне неполнымъ CBEAEHIAMB, въ хлоропластахъ присутствуетъ 
нфсколько желтыхъ пигментовъ, изъ которыхъ химически изслБдованы: каротинъ, ксавто- 
ФИЛЛЪ И Фукоксантинъ. 

У высшихъ растевй въ зеленыхъ листьяхъ, на ряду съ типичнымъ каротиномъ, встрф- 
чается еще чрезвычайно близкй къ нему пигментъ, отличающийся кристаллической Формой 
и ббльшей устойчивостью по отношен1ю къ серной кислот (Бородинъ); новЪйше же nacıb- 
дователи, Вильштеттеръ и Цв$тъ, признаютъ существоване только типичной Формы 
каротина. Вильштеттеръ также настаиваетъ на TOMB, что въ зеленыхъ листьяхъ высшихъ 
растевй присутствуеть только одна Форма типичнаго ксантофилла, между тмъ какъ 
прежне изслФдователи различали двЪ Формы ксантофилла (Сорби, БородинЪъ), a ЦвЕтъ— 
четыре Формы этого пигмента. 

УКелтые пигменты водорослей изучены весьма мало; точныя химическя данныя 
им$ются лишь относительно Фукоксантина, который по составу обнаруживаетъ сходство 
съ кеантоФилломъ. 


1) ЦвВть, М. С. Хромофиллы ete. 1. с. См. также Kylin, Н. Ueber die Farbstoffe der Fucoideen. 1. с. 
3an. Физ.-Малт. Отд. 11 
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Точно также мало изучены пигменты хромопластовъ. Химическая изсл6дованя имфются 
лишь относительно каротина и ликопина, при чемъ посл5дый оказался изомеромъ перваго. 
Между тмъ, уже въ старыхъ анатомическихъ работахъ имфются указанйя, что, кромв 
ликопина, который идентихицировался съ каротиномъ, у н$5которыхъ растенй присут- 
ствуеть еще одинъ красный пигментъ. Пигментъ этотъ лишь недавно былъ полученъ въ 
кристаллическомъь вид изъ хромопластовъ туйи и тисса и названъ родоксантиномъ 
(Монтеверде и Любименко). По своимъ свойствамъ онъ обнаружиль большое сходство Ch 
ксантоФилломъ и потому весьма возможно, что зд$сь мы имфемъ случай изомери, подобный 
тому, который наблюдается между каротиномъ и ликопиномъ. Каротинъ, ликопинъ и родо- 
ксантинъ не исчерпываютъ всего разнообраз1я пигментовъ, накопляющихся въ хромопластахъ; 
пмБюнияся литературныя данныя заставляютъ предполагать наличность другихъ пигментовъ; 
но ни объ ихъ природЪ, ни объ условяхъ ихъ накопленйя нельзя составить себЪ яенаго 
представлен1я, TEMB болБе, что н5которые изслфдователи, исходя изъ предвзятой мысли 
объ одномъ тип пигментовъ хромопластовъ, пытались пренебречь наблюдающимися отли- 
щями и свести вс$ Формы къ каротину (Коль, Тамместъ). 

Объ отношенш желтыхъ и красныхъ пигментовъ къ хлороФиллу ничего опредфленнаго 
неизвфстно, а потому и совмфетное нахождение ихъ съ хлорофФилломъ представляетъ, въ 
сущности, загадку. Правда, въ старой литературБ можно ветр$тить мн$5шя, во-первыхъ, 
что хлороФиллъ происходить изъ желтыхъ пигментовъ при позелен$ни этюлированныхъ 
растевй, а, во-вторыхъ, что желтые пигменты образуются изъ хлорофилла при пожелтёш 
осеннихъ листьевъ или созр$ванш плодовъ. Однако, MuEHiA эти носятъ характеръ чистыхъ 
предположенй, не подкр$пленныхъ рфшительно никакими данными Фактическало характера. 

Что касается растворимыхъ въ BOAB пигментовъ пластидъ, хикощана и Фикоэритрина, 
то ближайшее родство ихъ другъ Ch другомъ въ настоящее время уже не подлежитъ 
сомнфнио, точно также, какъ и бФлковая природа входящаго въ ихъ составъ безцвфтнаго 
компонента. 

Напротивъ, вопроеъ о состав хромоФорной группы и отношенш ея къ б$лковому 
компоненту и другимъ пигментамъ пластидъ остается по прежнему неяснымъ. 

Опыты Килина указываютъ на большую самостоятельность хромофорной группы и 
возможность ея легкаго отдфлен1я отъ бфлка; это явлене какъ бы даетъ намекъ на налич- 
ность чисто Физической адсорбщи пигмента бЪфлкомъ. Въ пользу такого предположеня 
говоритъ также та легкость, съ которой выкристаллизовывается бЪфлокъ отдфльно отъ пиг- 
мента при выпариванш водныхъ растворовъ Фхикощана, и Фикоэритрина. Слфдуетъ замтить, 
однако, что въ водныхъь вытяжкахъ этихъ пигментовъ могутъ присутствовать вещества, 
освобождающяся при отмирани водоросли и могупиая отщеплять бфлокъ отъ хромофФорной 
группы. Поэтому не исключена возможность подвижнаго химическаго соединенля бЪлка съ 
пигментомъ. | 

Bo всякомъ cayyab, какъ уже сказано, вопросъ этотъ неясенъ и несомнфнно заслу- 
живаетъ спещальнаго изел$довавая. 
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Н$которыя отрывочныя литературныя данныя заставляютъ предполагать, что группа, 
растворимыхъ въ водБ пигментовъ пластидъ не ограничивается Фикощаномъ и Фикоэри- 
триномъ; весьма возможно, что у перидиней, бурыхъ, а можетъ быть и зеленыхъ водорослей 
окажутся новые пигменты того же порядка. 


Глава У. 
Характеристика и классификащя пигментовъ хромопластовъ. 


Изъ изложеннаго въ предыдущихъ главахъ краткаго очерка современныхъ CBEAEHIH о 
природ пигментовъ пластидъ видно, что вопросъ этотъ только въ самое посл$днее время 
получилъ достаточную Фактическую почву для дальнфйшихъ изыскавй, какъ химическаго, 
такъ и Физологическаго характера. 

Съ физ1ологической точки зрЪн1я особенно важное значеше имфетъ участ!е пигментовъ 
пластидъ въ процесс Фотосинтеза и ихъ взаимоотношене. 

Въ настоящее время въ наук, какъ извфстно, господствуетъ гипотеза, по которой 
хлорофилль играетъ роль сенсибилизатора въ процессе разложеншя углекислаго газа. Гипо- 
теза эта основана на данныхъ косвеннаго характера и ее можно принять скор$е, какъ 
вспомогательную гипотезу для дальнфйшихъ изслфдованй. Относительно пигментовъ, сопро- 
вождающихъ хлорофФиллъ, неоднократно высказывалось мн$н!е, что п они принимаютъ 
yyacTie въ процесс Фотосинтеза въ роли сенсибилизаторовъ (Энгельманнъ, Коль), однако 
повфрочные опыты не подтвердили этого MubHin. 

Чтобы рфшить вопросъ о состоятельности этой гипотезы во всемъ его объем$, He- 
обходимо точно установить, претерпфваютъ ли Kakia либо изм$нен!я пигменты пластидъ 
во время фотосинтеза и если претерпфваютъ, то каковы эти изм$нен!я. Для постановки 
экспериментальнаго изел$дованя въ этомъ направлении мнБ представилось болБе пфле- 
сообразнымъ сначала познакомиться съ тБми естественными модифхикатями пигментовъ, 
которыя ветр$заются въ живыхъ пластидахъ. 

Вильштеттеръ въ своей цитированной выше работБ пришель къ выводу, что 
составъ хлорофФилла у самыхъ разнообразныхъ систематическихъ группъ растенй одинъ 
и тотъ же и что даже соотношене между хлорофилломъ a и 6 количественно колеблется въ 
узкихъ предфлахъ. Но не сл6дуетъ при этомъ упускать изъ виду, что метода извлеченля 
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было принять безъ всякихъ возражений. Къ тому же, Мархлевский '), на основан!и своихъ 
анализовъ, находитъ, что отношене хлорофилла A къ 6 колеблется въ довольно широкихъ 
пред$лахъ, какъ у разныхъ растевй, такъ и у одного и того же растеня въ зависимости 
OTb Физологическаго состоянйя листьевъ. Наконецъ, въ работахъ Вильштеттера сравни- 
тельно мало впиманя уд$лено спутникамъ хлорофилла, хотя названный ученый и высказы- 
ваетъ вскользь предположеше, что каротинъ могъ бы играть роль поглотителя кислорода 
въ процесс ассимилящи. 

Принимая во Banmanie sch эти соображешя, я рёшилъ произвести орлентировочное 
изслБдован1е въ групи желтыхъ и красныхъ пигментовъ въ цфляхъ отыскать среди нихъ 
таюя Формы, которыя помогли бы установить боле тесную связь между хлорофилломъ и 
его спутниками, если, конечно, такая связь существуетъ. 

Выше мы уже видБли, что относительно числа сопутствующихъ хлорофиллъ желтыхъ 
пигментовъ до настоящаго времени наблюдается крупное разноглаче. Прежние изсл6до- 
ватели различали двБ Формы ксантоФилла, Цв$Ътъ настапваетъ на четырехъ, а Виль- 
штеттеръ признаетъ всего одну Форму. Такое разногласе можеть быть объяснено либо 
тонкостью отлич различныхъ Формъ, либо, наконецъ, непостоянствомъ ихъ нахожденя въ 
пластидахъ. 

Чтобы ор1ентироваться въ экспериментальной части работы, я р$шилъ сначала, 
изслфдовать пигменты хромопластовъ. Такъ какъ пигменты хромопластовъ замфщаютъ 
собой хлороФиллъ и, какъ мы видфли изъ очерка анатомическихъ работъ, накоплене ихъ въ 
нфкоторыхъ случаяхъ идетъ параллельно исчезновеню хлорофилла, то въ хромопластахь 
можно было ожидать нахожденя тфхъ промежуточныхь Формъ, которыя помогли бы 
разобраться въ соотношеняхъ между зелеными и желтыми пигментами вообще. ИзелБдо- 
ван1е хромопластовъ мнф представлялось выгоднымъ еще и въ TOMB отношении, что искомыя 
промежуточныя Формы могли здЪфеь накопляться въ большомъ количествЪ, велБдетве 
постепеннаго ослаблемя ассимилящи; это обстоятельство представлялось желательнымъ 
для точнаго установлешя такихъ признаковъ промежуточныхъь Формъ пигментовъ, по 
которымъ можно было бы доказать ихъ присутствие въ хлоропластахъ и въ TOMB случаз, 
если бы ихъ количество было очень малымъ. 

Прежде чфмъ перейти кь изложеню результатовъ своихъ изелФдован!й, скажу HF- 
сколько словъ о методик$ извлеченя пигментовъ, способахъ ихъ раздБленя и ихъ опти- 
ческой характеристик$. Въ обзорЪ анатомическихь работъ уже было указано, что хромо- 
нласты содержатъ нер$дко два пигмента, легко отличимыхъ другъ отъ друга по цвфту; 
кром того, хромопласты сосфднихъ клфтокъ (а иногда и одной и той же клЪтки) обычно 


1) Marchlewski, Г. und Jacobson, С. A. Ueber Та. Methods for determining the two components of 
die Dualität des Chlorophylis und das wechselnde Ver- | chlorophyll (neo-and allochlorophyll) in the presence of 
hältnis seiner Komponenten. (Bioch. Zeitschr. 1912. 39; | one another. (Bull. d. l’Acad. d.Sc. de Cracovie. Cl. ша. 
р. 174). et nat. Fevrier. 1912). 
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находятся на различныхъ стадяхъ метаморхоза, велфдетне чего при обработк$ ткани 
необходимо считаться съ выд$лешемъ см5си различныхъ пигментовъ. 

Уже первые опыты, сдБланные съ томатами, показали, что на самомъ дфлБ хромо- 
пласты содержатъ цфлый рядъ пигментовъ, характеръ и свойства которыхъ постепенно 
измфняются BMECTE съ созрфвашемъ плодовъ. Такъ какъ, съ другой стороны, въ мои задачи 
входило изсл6доване по возможности вефхъ присутствующихъ въ хромопластахъ пигментовъ, 
то отсюда явилась необходимость выбрать такой способъ обработки ткани, который, 
вопервыхъ, даваль бы возможность извлекать пигменты въ неизмфненномъ видЪ, а, во- 
вторыхъ, облегчалъь бы отд$лене ихъ другъ отъ друга. 

Желтые и красные пигменты, какъ извфстно, весьма, легко окисляются кизлородомъ 
воздуха, при чемъ окислеме вызываеть превращене хромофорной группы и даетъ без- 
цвфтные продукты. Отсюда вытекала необходимость вести извлечене пигментовъ по воз- 
можности безъ доступа воздуха и производить вс операщи въ короткое время. Первое 
ycıoBie на практик выполнить довольно затруднительно. безъ спешальныхъ и довольно 
сложныхъ приспособлен; поэтому я обратилъ внимане на строгое соблюдене второго 
услов1я. Предварительные опыты показали, что раздфлене пигментовъ другъ отъ друга 
значительно облегчается, если вести хракцонированное извлечен!е. 

Если ткань, содержавшая хромопласты, была не очень водяниста, то я поступалъ 
такимъ образомъ: крупные куски ткани, нар$занные ножницами, опускалъ въ 96%, холодный 
спиртъ и размельчаль ихъ ножницами такъ, чтобы ткань все время оставалась покрытою 
спиртомъ. Зат6Бмъ ткань подвергалась растпран!ю въ ступк$ до превращенйя въ мелюй по- 
рошокъ. 

Полученный такимъ образомъ растворъ пигмента отфильтровывался въ харФоровую 
чашку и подвергался выпариван1ю въ темнотВ при 25—30° Ц. 

Растворъ этотъ составлялъ первую Фракщю. Порошкообразная масса, затЪмъ обда- 
валась свфжимъ спиртомъ при продолжавшемся растирани и полученный растворъ 
пигмента составляль вторую фФракщю. Если въ порошк$ еще оставался пигментъ, то 
послёдыйй извлекался кипячешемъ въ 96°/ спирту и составлялъь третью Фракщю. При 
наличности пигмента нерастворимаго въ горячемъ спиртБ порошокъ слегка отжимался между 
листами Фильтровальной бумаги и переводился въ петролейный эФиръ. 

Если ткань содержитъ очень много воды и сахаристыхъ веществъ, то я подвергаю 
ее кипяченю въ водф и зат6мъ отжимаю избытокъ воды при помощи пресса; полученную 
массу затёмъ обработываю описаннымъ выше способомъ. 

Опытъ показаль, что осадки пигментовъ, полученные изъ спиртовыхъ вытяжекъ, 
наиболфе устойчивы по отношеню къ окисленю кислородомъ воздуха; напротивъ, осадки 
изъ петролейно -эфирныхъ и сфроуглеродныхъ растворовъ на воздухВ окисляются весьма 
быстро, особенно осадки аморфные. Причина этого явлешя, повидимому, заключается въ спо- 
собности спирта растворять разнообразныя безцв$тныя вещества ткани, которыя, осаждаясь 
BMECTE съ пигментомъ, предохраняютъ отъ проникновевя кислорода въ массу осадка. 
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Въ тБхь случаяхъ, когда пигменть осаждается въ Форм кристалловъ, не пред- 
ставляется большихъ затрудненшй получить его въ чистомъ вид для изслБдован1я опти- 
ческихъ свойствъ и н$которыхъ химическихъь реакщй. Относительно же аморфныхъ 
осадковъ всегда возникаетъ сомнфые въ степени ихъ чистоты, такъ какъ примфсь другихъ 
пигментовъ или продуктовъ окисленя здЪсь контролировать не такъ легко. 

Опытъ показалъ, однако, что въ данномъ случа хорошую услугу можеть оказать 
спектроскопъ. 

Допустимъ, напр., что подлежитъ изучено первая хракщя, представляющая собою 
вытяжку 96%, холоднымъ спиртомъ свфжей ткани. Отъ прибавленя воды, находящейся 
въ ткани, крФпость спирта въ вытяжк$ обычно понижается до 90%, р$дко ниже. 

При выпаривани такой вытяжки крЪпость спирта понижается и часть пигмента, 
осаждается на стфнкахъ фарфоровой чашки. Когда осадка накопится достаточно для 
спектроскопическаго изсл5дованля, растворъ сливается во вторую чашку, а осадокъ раство- 
ряется въ сБроуглеродЪ и подвергается спектроскопическому изслфдован1ю. Зат$мъ осадокъ 
промывается 90°/, спиртомъ и остатокъ снова изсл6дуется подъ спектроскопомъ въ сфро- 
углеродномъ растворф. Если осадокъ быстро и цфликомъ растворяетея въ 90%, спиртБ, 
то для промывки берется спиртъ меньшей кр$пости, напр., 80%. 

Пфль этой промывки сводится главнымъ образомъ къ тому, чтобы удалить верхний 
слой осадка, который могъ измфниться подъ вляшемъ кислорода воздуха. Если спектры 
поглощен1я пигмента до промывки и посл промывки совершенно одинаковы, то можно съ 
ув$ренностью сказать, что пигментъ не подвергся замЪфтному изм$нен1ю во время выпа- 
риван!я раствора. Въ противномъ случа осадокъ опять промывается спиртомъ и сноза 
изелБдуется спектръ поглощешя пигмента, при чемъ промывка повторяется до тфхЪ поръ, 
пока не будетъ полученъ идентичный спектръ два раза подъ рядъ. Этотъ спектръ и запи- 
сывается для даннаго пигмента. 

При томъ ничтожномъ количеств вещества, которое требуется для спектроскопи- 
ческаго изелБдован1я, очистка, пигмента отъ продуктовъ окисленя не представляетъ больной 
трудности, т$мъ боле, что при соблюден1и нфкоторыхъ предосторожностей и сокращенш 
времени операци можно предохранить пигментъ отъ воздЪйств!я кислорода воздуха или, по 
крайней мфрЪ, значительно его ограничить. 

Гораздо боле затруднен!й ветрЪчается при разд$лени пигментовъ, выд$ляющихся 
одновременно изъ раствора. Посл указанныхъ выше промывокъ сппртомъ, для раздЪлен1я 
пигментовъ я обычно примфняль промывку осадка петролейнымъ эфиромъ. Наливъ каплю 
петролейнаго эфира на осадоктъ, легко убЪдиться, растворяется ли онъ цфликомъ или часть 
пигмента остается. Во второмъ случаЪ осадокъ промывается петролейнымъ эфФиромъ до 
полнаго извлеченя растворимой въ немъ части осадка. Остатокъ тотзасъ подвергается 
спектроскопическому изелБдовашю въ сФроуглерод$, а петролейно-эфирный растворъ 
вышаривается въ темнотф до накопленля той небольшой части осадка, которая необходима 
для спектроскопированля. Въ обоихъ случаяхъ осадки промываются, спиртовой петролейнымъ 
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эФиромъ, A петролейно-эфирный спиртомъ, до получен1я идентичныхъ спектровъ два раза 
подрядъ, какъ указано выше. 

Если осадокъ, полученный изъ спиртовой хракцш, цфликомъ растворяется въ петро- 
лейномъ эФирЪ, то въ такомъ случаЪ я обычно примфнялъ реакшю Kpayca и изслБдовалъ 
отдфльно пигментъ петролейно-эфФирнаго и пигментъ спиртового слоя. 


Помимо спектровъ поглощеня, я изсл$довалъ также отношен1е пигментовъь Kb 
нейтральнымъ органическимъ растворителямъ, къ концентрированнымъ сЪрной, азотной, 
уксусной и муравьиной кислотамъ. 

Изъ сказаннаго видно, что для разд$лен1я пигментовъ я пользовался главнымъ образомъ 
неодинаковой растворимостью ихъ въ спирт и петролейномъ эфир$. Сл$дуетъ замЪтить, 
однако, что обычно примфняемая въ такихъ случаяхъ pearmia Крауса мало пригодна, такъ 
какъ спиртъ и петролейный эфиръ взаимно растворяются и въ каждомъ слоБ создается 
неоднородность растворителя. 

Гораздо скорфе и чище идетъ раздБлеше при практиковавшемся мной осажденш пиг- 
ментовъ и промывк$ осадковъ отдБльно спиртомъ и петролейнымъ эФиромъ. 

Въ т6хъ случаяхъ, когда въ ткани BMECTE съ желтыми пигментами содержался хло- 
рофиллъ, я осаждаль пигменты спиртовой вытяжки Фдкимъ баритомъ по способу Фреми; 
изъ полученнаго такимъ образомъ осадка желтые пигменты извлекались затфмъ спиртомъ 
и петролейнымъ эФиромъ, какъ указано вьише для живыхъ тканей. 


Какъ уже замфчено выше, въ ботанической литературЪ нер$дко раздавались голоса, 
противъ спектроскопистовъ, которые, будто бы, были склонны придавать слишкомъ большое 
значен1е мелкимъ отличаямъ въ спектрахъ поглощеня. Уже такому превосходному наблю- 
далелю, какъ Сорби, приходилось защищаться отъ подобныхъ нападокъ, между тмъ, 
какъ новфйция изслБдован1я лишь подтверждаютъ точность его наблюденай. 

Н$которые же изъ современныхъ изел6дователей (напр. Коль), оперируя съ пигмен- 
тами химически еще не изелФдованными, пренебрегли даже крупными оптическими отли- 
чями и TEMB только запутали планомфрное ихъ изучете. 

На самомъ дл скептицизмъ къ показанямъ спектроскопа въ ботаническихъ работахъ 
основанъ частью на недоразум$нш, а частью на незнакомств$ съ методомъ спектральнаго 
анализа. 

Согласно современнымъ воззрфямъ въ органической хим, окраска вещества, какъ 
и спектръ его поглощен!я тёенфйшимъ образомъ связаны съ химической конститущей и не 
могутъ измфняться безъ измфнен1я посл$дней `). Tarp какъ окраска, обусловливается присут- 
стыемъ особыхъ хромоФорныхъ группъ атомовъ, то можетъ случиться, что данное цвфтное 
соединене претерпитъ изм$неве въ одной удаленной отъ хромофФорной группы части своей 
молекулы, при чемъ, какъ окраска, такъ п смектръ поглощеня могутъ остаться неизмЪн- 


1) Heinrich, Е. Theorien der Organischen Chemie. Braunschweig. 1912; рр. 209—280. 
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ными. Съ химической точки зрфн1я подобное измфнеше можетъ быть глубокимъ и суще- 
ственно вмять на друг1я свойства даннаго цвфтного тБла. 

Отсюда ясно, что идентичность спектровъ поглощеня двухъ сравниваемыхъ пиг- 
ментовъ никакъ не можетъ служить достаточнымъ критеремъ для утвержденя идентичности 
HXb химической конституши. Вотъ это обстоятельство отчасти и послужило причиной 
скептическаго отношенйя къ спектральному анализу пигментовъ пластидъ. Важное значене 
спектральнаго анализа, однако, заключается въ TOMB, что онъ можетъ совершенно точно 
указать на наличность отличя въ химической конституции, какъ только наблюдается хотя 
бы и малое отлич1е въ спектрЪ поглощешя. Окраска и спектръ поглощеня тотчасъ измЪ- 
няются, какъ только происходить перестановка или другое изм$нене въ хромоФорной 
групп$ атомовъ. 

Съ химической точки зрфн1я изм$неше въ хромофФорной групп$ атомовъ можеть быть 
неглубокимъ для даннаго соединеня и въ этомъ случа н$фть пропорцональности между 
усилешемъ или ослаблешемъ окраски и степенью перестройки молекулы. Но спектральный 
анализъ и He претендуеть на выяснеше степени измфнен!я химической конститущи; онъ 
указываетъ лишь на Фактъ измфненя. 

Принимая во внимане, что, съ другой стороны, для спектральнаго анализа требуется 
ничтожное, обычно невфсомое количество вещества, нельзя не признать его чрезвычайно 
пфвнымъ методомъ во вефхъ TEXB случаяхъ, когда A610 идетъ о провфркБ чистоты препа- 
para, а также при изучени веществъ, химическое строене которыхъ еще неизвъетно и 
для которыхъ приходится устанавливать первыя качественпыя отличя. 

Въ частности, по отношеню къ пигментамъ пластидъ спектральный анализъ является 
очень удобнымъ и точнымъ методомъ для отыскан1я минимальныхъ количествъ тфхъ пиг- 
ментовъ, оптическ1я свойства которыхъ хорошо извЪетны. Въ сожалБн1ю, въ ботаническихъ 
работахъ спектральный анализъ нер$дко велъ къ недоразум$ямъ, вел дств!е недостатковъ 
въ методикЪ его прим$неня. | 

Наиболфе распространенной ошибкой является сравнен1е спектровъ поглощен!1я въ 
разныхъ растворителяхъ, а также въ растворителяхъ неопредЪленнаго состава. ИзвЪетно, 
что положен1е полосъ поглощеня измфняется вмфетЪ съ удфльнымъ BECOMB растворителя, 
при чемъ для разныхъ пигментовъ это измфнен1е можеть быть болБе пли менфе значи- 
тельнымъ. Между тфмъ, въ ботанической литературЪ нер$дко можно встр$тить сопостав- 
леше спектровъ поглощен1я въ бензинф и спиртЪ безъ всякихъ необходимыхъ въ данномъ 
случа оговорокъ. Точно также нер$дко приводятся спектры поглощеня спиртовыхъ 
растворовъ безъ всякихъ указан!й на крЪпость спирта. Весьма часто въ спектрахъ погло- 
щентя одного и того же пигмента у разныхъ авторовъ получаются отлич1я, которыя легко 
объясняются отличями въ удфльномъ вЪсф растворителя. 

Наконець, для полной характеристики спектра поглощения безусловно наиболЪе 
точнымъ и объективнымъ методомъ слБдуетъ признать Фотограею, которая улавливаетъ 
очень TOHKIN отлич1я въ относительной интензивности полосъ поглощен1я и измфневши этой 
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интензивности BMECTE съ увеличеемъ или уменьшешемъ толщины слоя раствора, испы- 
туемаго пигмента. 

На второмъ мфетф по точности можно поставить методъ спектрохотометрическаго 
опредБлен1я кривыхъ поглощен!я; здфсь субъективность оцфнки уже вмяетъ на результатъ 
измфреня. 

Что касается обычнаго и наичаще практикуемаго метода опредфлешя положешя въ 
‚ спектрБ полосъь поглощеня путемъ непосредственнаго наблюдения и отсчета по шкал$, 
то онъ вполнф пригоденъ лишь при соблюденш слфдующихъ двухъ услов!й: во-первыхъ, 
необходимо, чтобы спектроскопъ обладаль неболыной дисперсей, которая позволяетъ глазу 
точнфе опредфлить границы полосы; во-вторыхъ, при сравнени пигментовъ, дающихъ 
близке спектры поглощеня, необходимо употреблять растворитель наибольшаго удфльнаго 
BEca, въ которомъ отлищя въ положенш полосъ выступають гораздо рельехнфе. 

На основанш своего опыта я пришель къ выводу, что цфлый рядъ желтыхъ пигмен- 
товъ въ спиртБ или петролейномъ эФир$ даетъ спектры, различе которыхъ чрезвычайно 
трудно уловимо; между TEMP, какъ TE же пигменты въ сфроуглерод$ даютъ спектры легко 
отличимые другъ отъ друга. 

ПримБнен!е сфроуглерода при изучени спектровъ поглощеня желтыхъ пигментовъ 
полезно еще и въ томъ отношенш, что, какъ извфетно, полосы поглощеня передвигаются 
къ красному концу спектра вм$ст$ съ увеличетемъ уд$льнаго вЪса растворителя; поэтому 
является возможность точнфе опред$лить положене полосъ, находящихся въ боле прело- 
мляемой половин$ спектра. 

Весьма вфроятно, что точность старыхъ наблюдешй Сорби надъ спектрами поглощен1я 
желтыхъ пигментовъ въ значительной мБрЪ объясняетея примфненемъ сЪроуглерода въ 
качествЪ растворителя. Между т$мъ, позднйше изелфдователи обычно употребляли спиртьъ, 
бензинъ или петролейный эфиръ, велБдств!е чего мелк1я отличя въ положении полосъ либо 
просматривались, либо сознательно игнорировались. 

Въ своихъ изслфдованяхъ спектровъ поглощен1я я пользовался микроспектроскопомъ 
Цейсса, построеннымъ по типу микроспектроскопа Сорби-Броунинга; инструментъ этотъ 
вполнё хорошъ для опредфленя положеня полосъ прямымъ наблюдешемъ. Такъ какъ у 
желтыхъ пигментовъ полосы поглощеня находятся въ боле преломляемой половин$ спектра, 
то лучшимъ источникомъ евфта слфдуетъ признать прямой солнечный, каковымъ я обычно 
и пользовался въ своей работ$. 

Какъ уже замфчено выше, въ мои задачи входило изучеше вс$хъ пигментовъ, нако- 
пляющихся въ хромопластахь даннаго растеня; кромЪ того, еъ точки зр$нйя превралценя 
пигментовъ и см$ны одного другимъ, было важно выбрать Tarie органы, TAB метаморФозъ 
пластидъ совершается медленно и ra разныя стадш превращеня пигментовъ можно 
наблюдать одновременно въ разныхъ тканяхъ. Опытъ показалъ, что этимъ условямъ лучше 
всего удовлетворяютъ плоды; поэтому свое изслБдоване желтыхъ и красныхъ пигментовъ 


я преимущественно производилъ надъ плодами. 
За. Физ.-Мал. Отд. ; 12 
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Результаты изслф дования. 
Общая характеристика типментовь хромопластовь. 


Пигменты, встр$чаюцщиеся въ хромопластахъ, прежде всего различаются по окраскф; 
главнфйше тона, окраски въ твердомъ видф слБдующие: свЪтложелтый, желтый, оранжевый, 
оранжево-розовый, оранжево-красный, мясокраеный и розовокрасный. Что касается цвфта 
растворовъ, то онъ находится въ зависимости отъ удБльнаго вфса растворителя. НаиболЪе 
близкую къ натуральной окраск$ пигментовъ въ твердомъ видЪ даетъ сЪФроуглеродъ, 34 
нимъ слфдуеть хлороФормъ; спиртъ, сБрный эфиръ и петролейный эфиръ даютъ тона тфмъ 
боле приближаюниеся къ желтому, чБмъ меньше удфльный BECB растворителя. 

Въ такомъ же порядкЪ идетъ и перемфщеше полосъ въ спектрахъ поглощен!я; въ 
сЪроуглеродныхъ раетворахъ полосы занимаютъ м$ста наиболЪе близкая къ красной части 
спектра; по Mbpb же уменьшевя удФльнаго вЪса растворителя происходить передвижене 
полосъ къ Ф1олетовому концу спектра. 


Н$которые изъ пигментовъ хромопластовъ легко кристаллизуются при выпаривани 


изъ растворовъ, при чемъ Форма кристалловъ нер$дко совпадаетъ съ той, которая наблю- 
дается въ пластидахъ. Однако пигменты, способные легко кристаллизоваться изъ растворовъ, 
далеко не всегда кристаллизуются въ хромопластахъ; такъ напр., родоксантинъ, накопляю- 
шея въ большихъ количествахъ въ arillus сЪмянъ тисса и легко дающий кристаллы изъ 
растворовъ, въ пластидахъ всегда встрЪчается въ аморфФномъ видф. 

Мягкая, воскообразная консистенщя кристалловъ и аморфхныхъ осадковъ является 
общимъ признакомъ для пигментовъ хромопластовъ. Кристаллы обладаютъ двойнымъ луче- 
преломленемъ и болБе или менфе сильно развитымъ плеохроизмомъ. Очень распространено 
у разсматриваемыхъ пигментовъ свойство давать кристаллиты въ BUNG волосовидныхъ изо- 
гнутыхъ нитей или разнообразно изогнутыхъ иголъ; консистенщя этихъ кристаллитовъ 
приближается къ консистенши полужидкой массы. 

Общими растворителями для всфхъ пигментовъ являются с$роуглеродъ, хлороформъ, 
сБрный эФиръ и ацетонъ. Растворимость въ спирту и петролейномъ эфир колеблется въ 
весьма широкихъ предФлахъ. Въ водЪ, какъ холодной, такъ и горячей, ни OANHB изъ извфет- 
ныхъ мнБ пигментовъ не растворяется. 

Общими цвфтными реакшями для веЁхъ пигментовъ хромопластовъ является посинфн!е 
отъ концентрированныхъ сЪрной и азотной кислотъ. При abüctsin сЪрной кислоты на сухой 
осадокъ пигмента получается синее окрашиваше, оттБнокъ котораго у разныхь пигментовъ 
измфняется отъ индиго-синяго до синезеленаго. 

Окрашивае отъ азотной кислоты весьма быстро исчезаетъ, переходя въ ое 
розовочлолетовое или синезеленое, посл чего наступаетъ обезцвфчиване. 

Химически 065 эти реакщи совершенно не изучены даже по отношеню къ каротину. 


3 Ио а М Иа СА 
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Концентрированное Бдкое кали не вызываетъь замфтнаго измфненя въ осадкахъ пиг- 
ментовъ, по крайней м5р$ въ течене короткаго времени. 

Что касается дЪйствя органическихъ кислотъ, то особенно характерны реакщи съ 
ледяной уксусной и концентрированной муравьивой кислотами. ОбЪ эти кислоты можно счи- 
тать реактивами HA присутстве кислорода въ частиц пигмента. 

Въ нашей совмфстной съ Монтеверде работБ о ликопинБ и родоксантин$ !) мы уже 
обратили внимане на то, что химически чистые препараты каротина и ксантофилла совер- 


„шенно различно относятся къ уксусной | муравьиной кислотамъ; въ то время какъ каро- 


тинъ совершенно не поддается дЪйств!ю названныхъ кислотъ, ксантофиллъ легко раство- 
ряется въ уксусной кислотБ съ желтымъ, а въ муравьиной съ зеленымъ цвЪфтомъ. Совер- 
шенно такое же соотношен1е наблюдалось между ликопиномъ и родоксантиномъ; 065 ки- 
слоты на ликопинъ не оказывають замБтнаго дЪйств1я, между TEMB какъ родоксантинъ 
легко растворяется въ обЪфихъ съ розовымъ цвЪтомъ. 

Быть можетъ не лишне оговориться, что въ данномъ случаВ рЪ$чь идетъ о быстромъ 
BO3ABHCTBIH кислотъ; возможно, что при продолжительномъ дЪйстви каротинъ и ликопинъ 
также измфняются подъ вмяшемъ этихъ кислотъ. Во BCAKOMB случа реакшя съ муравьиной 
и уксусной кислотами можетъ служить хорошимъ ор1ентировочнымъ средствомъ для уста- 
новлен1я первоначальной классиФикащи пигментовъ. На основани своихъ многочисленныхъ 
наблюден!й я пришелъ къ заключен!ю, что въ огромномъ большинств$ случаевъ дЪйстве 
названныхъ кислотъ совнадаеть съ растворимостью пигментовъ въ спиртБ и петролейномъ 
эфир. Обычно, чЁмъ легче пигментъ поддается дЪйств!ю кислотъ, тфмъ легче онъ раство- 
ряется въ спирт$ и труднфе въ петролейномъ эфирф; наоборотъ, пигменты, на, которые 
кислоты слабо или вовсе не дЪйствують, легче растворяются въ петролейномъ эфир$ и 
трудн$е въ спиртф. 

Если принять во вниман!е, что углеводороды каротинъ и ликопинъ въ химически чи- 
стомъ видф не растворяются въ спирт$ и, наоборотъ, легко растворяются въ петролейномъ 
эФИрф, между TEMP, какъ содержащий кислородъ ксантоФилль показываетъь какъ разъ 
обратное отношене къ названнымъ растворителямъ, то позволительно сдфлать заключеше, 
что и растворимость въ этиловомъ спиртБ есть въ данномъ случаБ реакщя на присутствие 
кислорода въ частиц пигмента. 

На основанш этихъ соображешй я въ своей характеристикБ отдфльныхь пигментовъ 


‘обращалъ болышое внимане на отношеше ихъ къ муравьиной и уксусной кислотамъ, а 


также HA относительную растворимость въ спиртв и петролейномъ эфирф. 

Наконецъ, въ тхъ случаяхъ, когда эти качественныя реакщи оказывались недоста- 
точными для установления яснаго различ1я между двумя сравниваемыми пигментами, я при- 
бфгаль Kb ихъ оптической характеристик$. 


1) Монтеверде, Н. А. и Любименко, В. H, ИзелЪдованя надъ образовашемъ хлорофилла у растений. 
ТУ. О родоксантинЪ и ликопинЪ. ]. с. 
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Въ огромномъ большинетв$ случаевъ пигменты хромопластовъ обладаютъ двумя или 
тремя полосами поглощеная, при чемъ полосы занимаютъ положен1е тмъ болфе близкое 
къ красному конпу спектра, чЪмъ цвфтъ пигмента больше приближается къ красному 
или розовокрасному. Въ TEXB случаяхъ, когда одинъ и тоть же пигментъ встрФчается 
въ хромопластахъ разныхъ растевй, спектръ его поглощеня остается неизмфннымъ, 
какъ въ отношени полосъ поглощеня, такъ и въ отношени сравнительной интензив- 
ности полосъ. Напротивъ, всякое измфнеше въ спектрЪ влечетъ за собой измфнеше въ 
Физическихъ и химическихъ свойствахъ. Въ этомъь я убБдилсея на многочисленныхь при- 
мБрахъ. 

Однако, возможны таке случаи, когда спектръ поглощеня остается неизмфннымъ, 
между TEMB какъ растворимость и отношеше къ органическимъ кислотамъ существенно 
измфняются. Для такихъ случаевъ YMECTHO предположить, что при неизмфнности хромо- 
ФОрной группьт, частица пигмента претерпФваетъ существенное изм$неше въ своей кон- 
ститущи. 


Классификащя пигментовъ. 
I. Желтые пиаменты. 


По отношеню къ муравьиной кислот желтые пигменты распадаются на ABB крупныя 
группы, типичными представителями которыхъ являются: каропиинь, совершенно нераство- 
римый, m исалииофилаь, легко растворимый въ названной кислотф. 

Въ групп каротина прежде всего можно выдфлить двЪ оптически весьма сходныя, 
но по растворимости въ спирт$ и петролейномъ эфир$ существенно отличныя другъ отъ 
друга формы, которыя я провизорно называю каротиномъ а и 6. 

Каротинъ & можетъ быть легко полученъ изъ корней моркови послЪ предварительнаго 
удалешя всфхъ растворимыхъ въ холодномъ и кипящемъ 96%, спирт пигментовъ путемъ 
обработки остатка подогр$тымъ петролейнымъ эфиромъ. Полученный такимъ образомъ 
растворъ выпаривается и кристаллический осадокъ промывается сначала абеолютнымъ 
спиртомъ, а потомъ петролейнымъ эфиромъ холоднымъ; OCTABMIECA кристалы растворяются 
въ петролейномъ эФирЪ и растворъ снова выпаривается. Промывая полученные снова кри- 
сталлы ифсколько разъ петролейнымъ эфиромъ, получаемъ, наконецъ, пигментъ, оптическя 
свойства котораго не MEHAIOTCA. 

Каротинъ 8 находится въ хромопластахъ плодовъ Kvonymus europaeus п Е. japonicus, 
а именно въ кровелькахъ смянъ. 

Пигментъ этотъ чрезвычайно легко извлекается 96°, спиртомъ п осаждается въ хорм$ 
кристалловъ, по выфшнему виду совершенно сходныхъ съ кристаллами каротина &, хотя 
цвфтъ ихъ въ отраженномъ свфтВ имфетъ розовый оттфнокъ, тогда какъ у каротина х, 
оравжевокрасный съ металлическимъ зеленоватымъ блескомъ, | 
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Каротинъ В, велБдств!е своей полной нерастворимости въ петролейномъ эфирф, легко 
получается въ очень чистомъ COCTOAHIN. 

На ряду съ этими двумя типичными формами каротина, встрёчаются Формы, оптически 
HECKO.IBKO отличныя, которыя я назову х и В. 

Форма х находится въ корняхъ моркови и отличается отъ Формы & растворимостью 
въ кипящемъ 96%, спиртБ. Форма 8’ находится въ кровелькахъ сфмянъ Evonymus и ха- 
рактеризуется болфе легкой растворимостью въ спиртф по сравнешю съ Формою 8. 

Въ хромопластахъ другихъ растенй я налпелъ пигменты, которые по своимъ свой- 
ствамъ представляють постепенный переходъ отъ Формъ я по’ къ Формамъ Ви В’. 

Въ нижеслФдующей табличк® представленъ этотъ переходъ. 


Спектры поглощен!я въ сфроуглерод%. 
Интензивность 


Т полоса. П полоса. оное 
Каротинъ &, нераствор. въ спиртЪ...... ^538—510 л492— 475 т. 
Пигментъ плодовъ Lycium ovatum, раствор. 
въ горячемъ спирт ...... Вы 538—503 1491-479 Е 
Каротинъ В, легко раствор. въ спирт$.... A538—505 492—472 УТ 
Каротинъ а’, раствор. въ кипящ. спиртЪ.. 2533—5008 492—473 ЕЙ 
Пигменть плодовъ Solamım Pseudocapsicum, 
раствор. въ холодномъ спиртБ...... 1535—502 1490 —470 11:31 
Каротинъ 8’, легко раствор. въ cunprb... A530—505 490—470 от 


Разематривая эту табличку, мы видимъ, что въ каждомъ ряду, заключающемъ по три 
пигмента, спектры поглощен1я претерп$ваютъ весьма слабое изм5неше, между т$мъ какъ 
растворимость въ спиртБ р$зко увеличивается при переходЪ, какъ отъ а въ В, такъ и оть 
a къ В’. 

ВифетБ съ растворимостью въ спиртВ изм$няется и отношене къ уксусной кислот$. 
Такъ, каротинъ & нерастворимъ въ ледяной уксусной кислотВ, пигментъ Lycium почти не- 
растворимъ, а каротинтъ В легко растворимъ въ названной кислот$; далфе, каротинъ & почти 
нерастворимъ въ ней, пигменть Solamım Pseudocapsicum растворяется очень медленно, а 
каротинъ 8’очень легко. 

Сл$дуетъ замфтить, что вс шесть пигментовъ легко кристаллизуются и потому изу- 
yeHie ихъ не представляетъь никакого затрудневшя. (См. табл. рис. кристалловъ и. 
спектровъ). 

Исходя изъ выесказанной ранфе мысли, что растворимость въ спирт и уксусной ки- 
слотф является реакщей на присутств!е кислорода въ частиц пигмента, каротинъ 8 сл$- 
AyeTb считать продуктомъ окисленя каротина &, при чемъ хромофФорная группа атомовъ 
остается незатронутой или почти не затронутой. Это посл$днее обстоятельство чрезвычайно 
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важно, такъ какъ прямое окислеше каротина кислородомъ воздуха ведетъ къ разрушению 
хромофФорной группы и даетъ безцвЪтные продукты. 

Повидимому, въ ткани растея присоединеше кислорода къ углеводороду каротену, 
который мы назвали каротиномъ х, совершается иначе, чфмъ на воздух$. 

Съ указанной точки зрёшя изъ описанныхъ выше шести пигментовъ, пять мы должны 
признать содержащими кислородъ производными каротина ©. Принимая во Bunmanie, что 
BCh пять Формъ легко кристаллизуются и могутъ быть получепы въ совершенно чистомъ 
Bub, нахождеше ихь въ ткани растешй не подлежитъ сомнфн!ю. 

Что касается пигментовъ группы ксантофилла, то классификащя ихъ представляетъ 
большя затруднемя главнымъ образомъ велБдетв1е обимя мелкихъ вар!ащй основного 
типа, которыя образуются въ ткани растеня. Весьма любопытно отмфтить, что въ хромо- 
пластахъ мн$ не удалось отыскать типичнаго ксантофилла, находящагося въ хлоропластахъ 
зеленыхъ листьевъ. Анализируя зеленые листья ифеколькихъ растенй, я пришелъ къ 
выводу, что спектръ кристаллическаго ксантофилла непостояненъ. Въ нижесл$дующей 
табличкЪ дано положене полосъ поглощеня кристалловъ ксантофилла, полученныхъ изъ 
листьевъ Aspidistra elatior, Detula alba, Populus nigra, Primula obconica п Triticum 
vulgare, и для сравнешя спектръ поглощеня препарата чистаго ксантофФилла, любезно при- 
сланнаго Вильштеттеромъ. 


Спектры поглощен1я кристаллическаго ксантоФилла въ сЪроуглерод $. 


Интензивность 
полосъ. 


Препарать Вильштеттера. A520—500 A4SO—462 7450—4440 ПУ» 1»>ШУ 
» Aspidistra elatior. 520—500 485—465 450—440 I SS IN 


I полоса. Il полоса. III полоса, 


» Бена alba ..... 525—500, 485—465 450—440 II 
» Populus nigra.... 520—500 483—466 450—440 т »>> № 
» Primula obconica. 515—490 478—460 448—438 ПУ Ш 
а, 520—493 480—460 450—440 => 

Triticum vulgare. 522—500 485—468 450—440 I ID НТ 
Tan... 518—495 480—463 450 —440 ZI 


Внимательное изучеше препаратовъ, полученныхъ изъ листьевъ разныхъ растенй, 
показало, что оптическое измфнеше идеть въ двухъ направлен1яхъ: съ одной стороны, на- 
блюдается ослаблеше и передвижене къ Ф1олетовому концу спектра первой полосы погло- 
щен1я при одновременномъ усилени третьей; съ другой стороны, перемБщеше второй по- 
лосы къ красной части спектра при усилен первой и ослаблении третьей полосы. 


1) Двойной знакъ >> указываетъ, что слБдующая полоса значительно слабфе предъидущей` по интен- 
зивности, 
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На ряду съ этими измфнен!ями оптическихъ свойствъ происходитъ и изм$неше въ от- 
ношени къ муравьиной кислотф. Именно растворимость въ этой кислотВ уменьшается по 
mbpB усилевшя первой полосы и перемфщеня второй отъ 480—460 къ красной части 
спектра. Отсюда ясно, что измфнене оптическихъ свойствъ ксантофилла основано на его 
химическомъ измБнени. Изм$ненше это, повидимому, состоитъ, съ одной стороны, въ обога- 
щен1и кислородомъ, повышающемъ растворимость въ муравьиной и уксусной кислотахъ, а 
съ другой въ отняти кислорода, которое понижаеть растворимость въ названныхъ 
кислотахъ. 

Въ пользу такого предположеня, помимо указанныхь вар!аций въ свойствахъ кристал- 
лическаго ксантофилла, говоритъ также и нахождене въ хлоропластахъ особаго желтаго 
пигмента, который я предлагаю назвать хсаипохаротиномь и который обнаруживаетъ BCE 
свойства, промежуточнаго пигмента между типичными каротиномъ и ксантоФилломъ. 

Пигментъ этотъ обладаеть чрезвычайно характернымъ спектромъ поглощеня, какъ 
показываетъ нижеслфдующая таблица. 


Спектры поглощен1я въ сБроуглеродЪ. 


Т полоса. II полоса. Ш noaoca. 
ООС ОВ 520—500 480—462 1450— 440 
Е сантокаротинъ-., .......... 1530 —500 1490—470 — 
оао о и... 538—510 492—475 - - 


Какъ видно изъ приведенныхъ цифръ, первая полоса поглощешя ксантокаротина 
занимаетъ одинаковое положене съ первой полосой ксантофилла, а вторая — съ второй 
полосой каротина. Къ этому слБдуетъ добавить еще и замЪчательную особенность KCAHTO- 
каротина растворяться съ одинаковой или почти одинаковой легкостью. какъ въ спиртЪ, 
такъ и въ петролейномъ эФирЪ. 

Именно это свойство и было, повидимому, причиною того, что его просматривали при 
изелБдоваши желтыхъ пигментовъ хлоропластовъ. При реакщи Крауса ксантокаротинъ 
распред$ляется болфе или менфе равномфрно въ спиртовомъ и петролейно-эфирномъ слояхъ; 
поэтому при промывкахъ каждаго слоя примфсь ксантокаротина къ ксантоФиллу относили 
на счеть каротина, а примфсь къ каротину на счетъ ксантоФилла. КромЪ того, спектръ 
поглощеня ксантокаротина въ петролейномъ эфир настолько сходенъ съ спектромъ каро- 
тина, a въ спиртБ съ спектромъ ксантофилла, что примЪеь этого пигмента къ каротину и 
ксантоФиллу оптически почти невозможно обнаружить; только въ с$роуглеродныхъ раетво- 
рахь различ1е выступаетъ съ достаточной ясностью. 

Есантокаротинъ представляетъь собой аморфное тфло воскообразной консистенщи, 
яркожелтаго цв$та. 

Въ большихъ количествахъ встр$чается въ хромопластахъ, особенно въ недозрфлыхъ 
плодахъ. При зназительномъ постоянств$ въ спектр$ поглощения, отношеше ксантокаро- 
тива къ растворителямъ и органическимъ кислотамъ мЪняется. 
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Мной выдфлены елБдуюция разновидности. 
Спектры поглощен!я въ сЪроуглеродЪ. Интензивность 
Т полоса. II полоса. полосъ: 
I. Нерастворимые 65 муравьиной кислотиь. 
1. Медленно раствор. въ ускусн. кислот$ и спиртЪ 
холодномъ. Пигменты плодовъ Cucurbita Pepo 
u Solanum miniatum.. 2.2... rer. .... Л530—500 490—470 ПГ 
2. Легко раствор. въ уксусн. кислотБ и медленно 
въ спиртБ холодномъ. 
Пигменть изъ корней Daucus Oarota...... 530—500 490—472 ТЕТ 
» изъ плодовъ Gonocarium fuscum.. ^530—500 490—470 И 


Il. Растворимые 65 муравьиной nucaonm. 


1. Медленно раствор. въ муравьиной кислотЪ, 
хорошо въ спирт$ и петролейн. эфирЪ. 


Пигментъ изъ корней Daucus Carota....... 528—499 490—470 Ти 
» изъ плодовъ Oucurbita Pepo...... 1528—500 1488—468 Ут 
» изъ зимнихъ листьевь Duxwus sem- 


ее а. 2528 —500 488—468 И 
2. Легко растворимые въ муравьиной кислотф съ 
зеленымъ цвётомъ. Растворимые въ петролейн. 
эФир$ и спиртБ одинаково. Пигменть изъ 
зимнихъ листьевъ Близ sempervirens...... ^525—499 488—468 Е.И 
Лучше растворимые въ спирт$. 
Пигментъ изъ плодовъ Cucurbita Реро...... ^530—500 1490 — 470 УТ 
» » » TEE а 1528 —495 ^485—465 = 


Изъ пряведенныхъ цифхръ видно, что спектры поглощен1я различныхъ разновидностей 
ксантокаротива остаются неизм$нными или измфняются весьма мало при различномъ отно- 
шеши къ органическимъ киелотамъ, спирту и петролейному эфиру. Обстоятельство это 
легко объяснить, если представить себЪ, что пигменты, OTHOCAIMIECA къ групп ксантокаро- 
тина, образуются двоякимъ путемъ, а именно: окисленемъ каротина и возстановлешемъ 
ксантофилла. И въ TOMB, и въ другомъ случа$ получаются продукты оптически одинаковые; 
однако, по строеню частицы производныя кеантофФилла стоятъ ближе къ нему, а производ- 
ныя каротина сохраняютъ н$фкоторыя свойства поел дняго. | 

Помимо указанныхъ выше оптически различныхь Формъ ксантофилла, я встр5тиль 
еще нЪсколько разновидностей этого пигмента съ полосами поглощения значительно сдвину- 
тыми Kb Ф1олетовой части спектра. Такъ, въ шкуркЪ плодовъ апельсина и мандарина были 
найдены пигменты со слБдующими спектрами поглощеня въ сеБроуглеродныхъ растворахъ: 


0 ПРЕВРАЩЕНТЯХЪ ПИГМЕНТОВЪ ПЛАСТИДЪ ВЪ ЖИВОЙ ТКАНИ РАСТЕНИЯ. 97 


I полоса. П полоса. 
1. Citrus aurantium...... 1510—490 1478—462 1 
De RE ER ?1510-—470 ?1460—448° UIy]I 
3. Citrus nobilis ........ 1528—490  %475—460 1=П 


Ве три пигмента, аморфны, хорошо растворимы въ муравьиной кислот съ зеленымъ 
цвфтомъ, а также въ спирт и петролейномъ эфирф. 

Наконецъ, въ молодыхъ корняхъ моркови и мякоти апельсина я обнаружилъ присут- 
сте пигмента, который рЪзко отличался отъ всфхъ другихъ тёмъ, что имфль четыре по- 
лосы поглощен1я, а именно: 


Спектры поглощен1я въ сЪроуглерод$. 


Пигментъ моркови, Пигментъ апельсина. 
I. ^ 530—500 I Х 528—500 I 
Il. Л 490—480 | Интензивность полосъ Х 495—480 | Интензивность полосъ 
II. A 460—448 ja SS УТ Л 462—450 | 1l>IV>I>M 
А 430—420} Л 435—420} 


Какъ видно изъ приведенныхъ пифхръ, спектры поглощен1я чрезвычайно близки другъ 
къ другу. Пагментъ осаждается изъ спиртового раствора въ вид желтой аморфной массы, 
легко растворимой какъ въ спирт$, такъ и въ петролейномъ эфирЪ. Растворъ въ сро- 
_ углерод$ желтаго цв$та съ легкимъ оранжевымъ оттфнкомъ. 

При осторожной отмывкВ осадка спартомъ спектръ начинаетъ измФняться, а именно 
происходить ослаблеше ПШ и IV полосъ. Этотъ Факть ясно показываетъ, что въ данномъ 
случа$ мы имфемъ см$5сь двухъ пигментовъ, при чемь Ш и IV полоса очевидно принадле- 
жатъ пигменту, легче растворимому въ спирт. Полнаго разд$леня мн, однако, сдфлать 
не удалось; поэтому я и привелъ спектръ см$еи. 

Совершенно такую же см$сь пигментовъ я ветр$тиль въ мякоти плодовъ Passiflora 
edulis, окрашенной въ свфтложелтый цвЪтъ. 

Повидимому, въ разсматриваемомъ случаБ мы имфемъ см$еь ксантокаротина и пиг- 
мента изъ группы ксантофилла, у котораго полосы поглощешя чрезвычайно сильно CABH- 
нуты къ $1олетовому концу спектра. ВелЪдетв1е своей болышой легкости растворешя въ 
петролейномъ эфирЪ, этотъ послБднй пигментъ чрезвычайно трудно отдфлимъ отъ каро- 
тина и, повидимому, прим$сью его слБдуетъ объяснить наличность очень слабой третьей 
полосы въ препаратахъ каротина. 

На основан изложеннаго я прихожу къ выводу, что встр$чающеся въ пластидахъ 
высшихъ растей многочисленные желтые пигменты: предетавляютъ собой производныя 
двухъ основныхъ, каротина и ксантоФилла. й 

Судя по даннымъ химическихъ изслБдоваий Вильштеттера, ксантофиллъ весьма бли- 
зокъ къ каротину и, въ свою очередь, можетъ быть разсматриваемъ, какъ ближайшее кисло- 
родное производное каротина. Однако, обычными пр1емами окислен1я не удается перевести 


каротинъ ВЪ ксантоФиллъ, TOYHO такъ-же, какъ не удается сдфлать И обратнаго превращенля, 
Защ. Физ.-Мат. Отд. 13 
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Очевидно, присоединеше кислорода къ углеводороду каротену сопряжено съ такой 
перегруппировкой атомовъ, которая требуетъ специфическихъ, ближе неизвЪстныхъ условй 
реакщи. Вм$етБ съ TEMB раземотр$ве свойствъ, находящихся въ пластидахъ желтыхъ 
пигментовъ, приводить къ весьма вБроятному предположешю, что въ живой ткани растешя 
услов1я эти осуществляются и что превращен1е каротина въ ксантоФилль и обратно пред- 
ставляеть обычное явлеше. На ряду съ этимъ превращешемъ, которое приводитъ къ 
образован1ю и накопленю пигментовъ промежуточнаго характера, какъ каротинъ, такъ и 
ксантофиллъ подвергаются въ живой ткани особымъ измфненямъ, приводящимъ къ обра- 
зованю пигментовъ близкихъ къ исходнымъ, но съ постепенной потерей HEKOTOPbIXb Физи- 
ческихъ свойствъ. Такъ мы видфли выше, что нерастворимый въ спирт каротинъ & 
связанъ рядомъ переходныхъь Формъ съ каротиномъ 8, который легко растворяется въ 
спирт6 и, наоборотъ, нерастворимъ въ петролейномъ эфирф. Точно также нерастворимый 
въ петролейномъ эфир ксантоФилль переходитъ въ аморфные пигменты съ полосами 
поглощеня, сдвинутыми къ Ф1олетовому конпу спектра, и растворимые въ названномъ 
растворителЪ. 

Провизорно, впредь до выясненя химической природы пигментовъ этого порядка, A 
буду называть ихъ харотиноидами и ксантофиллоидами. 

Для большаго удобства обзора вефхъ указанныхъ соотношенй желтыхъ пигментовъ- 
другъ къ другу прилагаю зд$еь нижесл$дующую схему. 


Схема взаимоотношен1я желтыхъ пигментовъ. 


Ксашпокаротинь 


a 


kapomun. & Kcaumoßunaouoot 


(кристаллический) восходящаго ряда 
(кристаллическе) 


| 


аморФный 


N 


_ 


Ксантофилль & 
(кристаллическ1й) 


и en 


Kapomunoudot Reaumogßu.a2oudot 
нисходящаго ряда, нисходящаго ряда 
(кристаллические) (кристаллическе 


и аморФные). 
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Въ этой схемЪ стр5лками указано направлене измфненйя въ относительной раствори- 
мости пигментовъ въ спиртБ и петролейномъ эфирф, по сравнен1ю съ типичными антиподами, 
каротиномъ и ксантоФилломъ. Такъ, исходя отъ каротина & нерастворимаго въ спирт, мы 
приходимъ къ пигментамъ легко растворимымъ въ немъ и, наоборотъ, вовсе не растворяю- 
щимся въ петролейномъ эФирЪ, двумя путями: съ одной стороны, черезъ ксантокаротинъ 
и ксантоФиллоиды восходящаго ряда, а, съ другой, черезъ каротиноиды нисходящаго ряда; 
первый путь сопровождается измфнешемъ спектра поглощеня до перехода его въ спектръ 
ксантофФилла, а второй протекаетъ безъ существеннаго измёненя первоначальныхъ опти- 
ческихъ свойствъ. 

Что касается ксантофилла, то переходъ отъ него къ пигментамъ растворимымъ въ 
петролейномъ эфирЪ также совершается двумя путями: съ одной стороны, черезъ KCAHTO- 
ФИЛЛОИДЫ ВОСХОоДЯщаго ряда и ксантокаротинъ къ каротину, а съ другой yepe3b ксанто- 
ФИЛЛОИДЫы НИСХОДЯщЩаго ряда съ полосами поглощен!я, сдвинутыми къ Ф1олетовому конпу 
спектра; въ обоихъ случаяхъ переходъ сопровождается измфнешями въ спектрахъ 
поглощеня. 

ЕсантоФиллоидами восходящаго ряда я называю TE Формы кристаллическаго KCAHTO- 
Филла, у которыхъ вторая полоса въ спектр сдвинута къ красной части и которые лишь 
медленно растворяются въ муравьиной кислотБ. Переходъ отъ типичнаго ксантофилла къ 
аморФнымъ ксантоФиллоидамъ совершается черезъ тая кристаллическя Формы, у кото- 
рыхъ полосы поглощен1я сдвинуты къ Ф1олетовому концу спектра. 

Для иллюстращи приведу табличку спектровъ поглощеня изъ описанныхъь выше 
пигментовъ этой группы. 


Спектры поглощен!я въ сЪроуглерод®. 


Т полоса. П полоса, III полоса. 
КсантофФиллоидъ восходящаго ряда изъ 
листьевъ Triticum, кристалличесмй. 525—500 485—468 450—440 
Есантофилль Вильштеттера ........ A520—500 480—462 450—440 


Всантофиллоидъ нисходящаго ряда изъ 

листьевъь Primula, кристаллический. 515—490 478—460 448—438 
Ксантофиллоидъ нисходящаго ряда изъ 

Oitrus, аморФный.............. ^510—470 460—448 — 


Такимъ образомъ, въ основу дВленя производныхъ ксантофилла на пигменты восхо- 
дящаго и нисходящаго ряда, мной условно поставлены спектръ поглощеня и свойства пре- 
парата, ксантофилла, который по Вильштеттеру отвфчаеть формул ОНО. 

Что касается каротиноидовъ нисходящаго ряда, то я причисляю сюда ту группу изъ 
выше описанныхъ кристаллическихь Формъ каротина, которыя характеризуются большей 
или меньшей растворимостью въ спирт$; пигменты этой группы сохраняютъ оптическ1я 
свойства и спектръ поглощен1я каротина, 
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Во избЪжаше путаницы въ номенклатурЪ я буду придерживаться въ дальнфйшемъ 
изложенш слфдующаго порядка. Основную Форму каротина, идентичную съ углеводородомъ 
каротеномъ, я буду называть каротивомъ х; кристаллическе пигменты, оптически весьма 
близще къ каротину &, буду называть также каротивами съ прибавленемъ соотвфтетвующей 
греческой буквы или значка къ буквЪ &, а всю группу ихъ каротиноидами нисходящаго 
ряда. Точно также въ групп ксантофФилла кристаллическе пигменты, оптически близще къ 
ксантофиллу, буду называть ксантофиллами съ прибавлешемъ греческихъ буквъ и указа- 
шемъ HA восходящИй или нисходящай рядъ на основаи приведенныхъ выше соображений; 
пигменты же, оптически значительно отличающиеся отъ ксантофилла, буду называть проето 
ксантофиллоидами съ указашемъ порядковаго нумера, при чемъ № 1 будетъ относится къ 
пигменту, полосы поглощеня котораго занимаютъ ближайшее положен1е къ красной части 
спектра. Исантофиллоидами буду называть также всю группу пигментовъ, примыкающихъ 
къ анализированному Вильштеттеромъ препарату ксантофилла, но болБе или менфе отъ 
него отличающихся, 


Такимъ образомъ, въ результатБ мы будемъ различать слфдующе желтые пигменты: 


1. Каротин & (въ корняхъ моркови). 
Каротинопды нисходящаго ряда. 


2. Каротин « (въ корняхъ моркови). 


3. » « (въ плодахъ Lycium ovatum). 

4, » ©" (въ плодахъ Solanum Pseudocapsicum). 

5 » В (въ плодахъ Evonymus europaeus). 

6. » B' (тамъ же). 

7. Rcanmorapomund (въ хлоропластахъ и хромопластахъ разныхъ растений), 


3. Kcanmopuaa a. 


КсантофФиллоид ы восходящаго ряда. 


> 


и ° ° . у 
. Асантофилль « (въ листьяхъ Бена alba, Aspidistra elatior, Triticum vulgare п 
Populus nigra). 
КсантоФиллоиды нисходящаго ряда. 


10. Асантофилль В (въ листьяхъ Primula, Triticum). 
11. Асантюфиллоидз № 1 (въ шкур плодовъ Citrus nobilis). 


12: » №2 (въ шкур плодовъ Citrus aurantium). 
у » № 3 (тамъ же). 
14. » № 4 (въ корняхъ моркови, мякоти плодовъ Passiflora edulis п 


Oitrus aurantium). 


Спектры вефхъ этихъ пигментовъ даны выше. (См. также табл. рис. спектровъ), 
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Безъ сомнфн!я, только что названными представителями далеко не исчерпывается 
разнообраз1е желтыхъ пигментовъ, находящихся въ пластидахъ выешихъ растенй. 

Ёром$ того, на ряду съ ксантофФилломъ несомнфнно существуютъ и Apyria произ- 
водныя каротина, содержапия большее число атомовъ кислорода въ частицЪ, чЁмъ ксанто- 
ФИллЪ. Въ этомъ отношен1и большой интересъ представляютъ желтые пигменты водорослей 
изъ разныхъ систематическихъ групиъ, къ сожалфн1ю, до настоящаго времени весьма мало 
изученные. 

Во всякомъ случаЪ выдлеше и анализы Вильштеттера одного изъ желтыхъ пиг- 
ментовъ бурыхъ водорослей, названнаго имъ хукоксантиномъ, показываютъ, что по составу 
онъ значительно отличается отъ ксантофилла. БолБе же подробное изелБдоваве желтыхъ 
пигментовъ водорослей, вЪроятно, откроетъ HECKOABKO новыхъ рядовъ болБе или менфе близ- 
KUXb ФОрмъ, подобно тому, какъ это имфетъ MECTO у высшихъ растенй для каротина и 
ксантофилла. 


Красные плйменты. 


Подобно желтымъ, красные и оранжевые пигменты пластидъ распадаются на, двЪ 
естественныя группы, представителями которыхъ являются ликойине и родоксантиие. Оба, 
пигмента легко получаются въ кристаллической Форм$ и, какъ уже было упомянуто выше, 
между HAMM наблюдается совершенно такое же отношеше, какъ между каротиномъ и ксан- 
ТОФИЛЛОМЪ. | 

Сравнительная характеристика ликопина, и родоксантина дана въ нашей, совмЪетной съ 
Монтеверде, цитированной выше работ. Произведенныя мною потомъ боле подробныя 
изслБдован!я показали, однако, что существуетъ н$сколько Формъ кристаллическаго лико- 
пина, замфтно отличающихся другъ отъ друга какъ по спектрамъ поглощеня, такъ и по 
отношеню къ растворителямъ. КромЪ того, послБдовательное изучене пигментовъ на раз- 
ныхъ стадяхь покраенфя томатовъ, а также плодовъ другихъ растенй показало, что 
существують кристалличесме и аморфные пигменты, оптически ‘близке къ ликопину, 
которые представляютъ, однако, вполнф опредфленныя отличя въ отношеши къ раство- 
рителямъ. 

Пигменты этой категор!и оказались весьма многочисленными и ихъ пришлось разбить 
на несколько группъ по ихъ оптическимъ свойствамъ. 

Въ нижеслёдующей табличкВ даны спектры поглощеня выд$ленныхъ мной кристал- 
лическихъ Формъ ликопина въ сВроуглерод$. 


Интензивность 
Т полоса, П полоса. Ш полоса. 


полостъ. 
Уикопинь м .......... 0 2520—4499 Ar481—468 1>П»Ш 
» 565—538 2919-499 /481 467 1=П»Ш 


» о бы 536. 1519-496, 7480 468 > 1>Ш 
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ВКакъ видно изъ приведенныхъ цафхръ, въ спектрахъ поглощеня кристаллическихь 
ФОормъ ликопина наблюдается при переход отъ & къ Y, во-первыхъ, постепенное ослабленше 
интензивности 1 полосы поглощеня, а, во-вторыхъ, сдвигъ вефхъ полосъ къ Ф1олетовой 
части спектра. Вм$етБ съ этими измфненями спектра поглощен1я наблюдается также и 
измфнеше въ растворимости въ спиртБ и петролейномъ эфирЪ. Форма х почти совершенно 
нерастворима въ кипящемъ спирт$; поэтому ее приходится извлекать изъ растительныхъ 
тканей петролейнымъ эфиромъ или сфроуглеродомъ. Кристаллы Формы & довольно медленно 
растворяются въ холодномъ петролейномъ эфФир$ и ихъ удобно очищать отъ прим$сей 
легко растворимыхъ въ этомъ растворителЪ. Форма ^’ довольно легко растворяется въ 
подогр$томъ спирт, а Форма ß занимаетъ по растворимости въ спирт среднее положеше 
между хи \. 

Обычно въ см$си съ кристаллическими Формами ликопина встрчаются и аморфные 
пигменты оранжевокраснаго цвфта со спектрами поглощен1я весьма близкими къ спектрамъ 
кристаллическихъ Формъ. Пигменты этой категорш я буду называть ликопиноидами. 

Въ нижеслБдующей табличкВ даны спектры поглощен!я двухъ ликопиноидовъ, полу- 
ченныхъ изъ разныхъ растешй, а также для сравнешя спектръ поглощентя ликопина Y. 


Спектры поглощен!я въ сФроуглеродЪ. 


Т полоса. II полоса Ш полоса. nz 
nkougun ya ^561—536 1519—496 /^480—468 ПШ 
Ликопиноидъ томатовъ .... A554—531 A514—490 7478—4460 ПУ»Ш 


» изъ корней pbnsı 1552—530 A510—490 A472—455 П»УГ»УШ 


Только что приведенныя цифры показываютъ, что у ликопиноидовъ BCE полосы погло- 
щен!я сдвинуты къ Ф1олетовой части спектра; кромЁ того, первая полоса замфтно сужи- 
вается. Такимъ образомъ, переходъ отъ кристаллическихь Формъ ликопина къ аморфнымъ 
ликопиноидамъ сопровождается тБми же изм$ненями спектра, которыя были нами отмф- 
чены при переходБ отъ ликопина & Kb ликопину Y. 

Въ томъ же порядкВ идетъ и изм6неше въ отношенш къ растворителямъ; именно 
ликопиноиды отличаются отъ кристаллическаго ликопина растворимостью въ холодномъ 
95°/, спиртВ и въ уксусной кислотБ. Муравьпная же кислота не растворяеть аморфныхъ 
ликопиноидовъ и въ этомъ OTHOMEHIM они совершенно сходны съ криеталлическимъь лико- 
ПИНОМЪ. 

Помимо ликопиноидовъ только что разсмотрфннаго ряда, изъ хромопластовъ разныхъ 
растений мной были выдфлены пигменты, которые я буду называть ликопиноидами второго 
ряда. Въ нижеслБдующей таблицЪ даны спектры поглощен!я этихъ пигментовъ въ сфро- 
углеродф. 
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Ликопиноиды 2 ряда. Т полоса. II полоса. Ш полоса. ЕН. 
№ 1. Изъ плодовъ Capsicum 
ПИ... ... лЛ562—540 1530—500 495—480 ПШ 
№ 2. Изъ плодовь Pandanus poly- 
уе. : 560—540 7)520—498 A480—470 ПУШЬТ 
№ 3. Изъ хромопластовъ въ ли- 
стьяхъ (оеюдуте incrassata 
и. ай]ойа...... ......, ^560—540 7525—500 )480—470 ПУШЬТ 
№ 4. Изъплодовъ Blaeis guineensis 560—540 7^535—505 500—470 ПУШУГ 
№5. » Asparagus officinalis.. 560—530 7520—495 495—465 ПУТУШ 
№ 6. » Capsicum anmuum ... 562—530 520—500 A490 —475 ПУШУ 
№7. » 1Тадетпетотата penta- 
ег... 560—530 %510—490 480—465 ПУУШ 
№8. » Nertera depressa..... 560—540 510—490 490—468 ПШ 
‚9. Изъ окрыленныхъ череш- 
ковъ верхушечныхъ прицв$т- 
ныхъ листьевь Heliconia sp. 560—525 7515—490 7480—465 ПУУ»Ш 
№ 10. Изъ хромопластовъ листьевъ 
Liparis сотртезза........ 560—520 510—490 7490—470 ПУ» 
№ 11. Изъ плодовь Asparagus of- 
femalhs..... nenesein.. A560—520 A520—500 A485--469 П=ШУГ 


Вакъ видно изъ приведенныхъ цифръ, ликопиноиды этого ряда, имфютъ весьма 6.makie 
спектры поглощен!я. Положеше первой полосы почти одинаково у BCEXB пигментовъ, хотя 
интензивность ея и ширина, колеблятся въ довольно широкихъ предфлахъ; вторая полоса 
оказывается наиболБе интензивной и положеше ея мало измЪфняется; третья же полоса 
подвержена довольно большимъ колебан1ямъ какъ въ интензивности, такъ и въ положен. 
Не смотря на sch эти колебания, спектръ поглощеня ликопиноидовъ второго ряда все же 
стоитъ весьма близко къ спектру ликопина. 

Ликопиноиды, описанные подъ №№ 1 m 11 могутъ быть выдфлены изъ вытяжекъ 
горячимъ спиртомъ въ BA кристалловъ; остальные даютъ аморфные розовые осадки, на 
воздух быстро принимающе оранжевый цвфтъ, и это является характерным признакомъ 
для пигментовъ разсматриваемаго ряда. 

Помимо спектровъ поглощенйя, ликопиноиды второго ряда, сходны съ ликопиномъ по 
нерастворимости въ крфпкой муравьиной кислот; отличе же выражается въ ихъ легкой 
растворимости въ холодномъ спирту и ледяной уксусной кислот, дающей оранжевые или 
оранжево-желтые растворы. 

Однако, растворимость въ петролейномъ эфир выше растворимости въ спиртБ, что 
опять приближаеть разематриваемые ликопинойды къ ликопину. 
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Натуральный цвфтъ пигментовъ красный съ оранжевымъ OTTEHKOML. 

Къ ликопинойдамъ второго ряда примыкаеть небольшая группа аморфныхъ пигмен- 
товъ, которые отличаются тфмъ, что въ ихъ спектрахъ поглощешя полосы еще болфе сдви- 
нуты Kb Ф1олетовому концу спектра. 

Beb эти пигменты отличаются легкой растворимостью въ холодномъ 95%, спиртВ и въ 
ледяной уксусной кислотЪ; растворимость ихъ въ петролейномъ эфир$ лишь немногимъ 
выше, чфмъ въ спирт. При выпаривани спиртовыхъ растворовъ они даютъ аморфные 
розовые осадки, быстро желтБюцие на воздухф. СБроуглеродные растворы ихъ розово- 
оранжеваго цвЪта. Въ нижеслфдующей табличкЪ® даны ихъ спектры поглощен1я въ с$ро- 
yrıepoAt. 


Ликопиноиды 8 ряда. Т полоса. II полоса. III полоса. u 
N 1. Изъ плодовъ Gonocarium 
obovalum. nn 545—520 xXr510—488 1A4A465—455 П>У1»Ш 
№2. Изъ плодовь Gonocarium 
вы. 540—520 7510—490 490—460 ПУТУШ 
р тЬнь 
№3. Изъ плодовъ  Огама 
Е ^540—520 510—490 7490475 БШ 
ТЬНнь 
№4. Изъ плодовъ Визсиз race- 
MOSUS о р и. 540—510 : A500—480: 2460-4440 ШУШ 


Какъ видно изъ приведенныхъ цифръ, разематриваемые пигменты, которые я буду 
называть ликопиноидами третьяго ряда, весьма хорошо отличаются отъ ликопинойдовъ вто- 
_ рого ряда по положеню первой полосы поглощеня. 

Помимо только что раземотр$нныхъ, въ хромопластахъ плодовъ встр$чаются еще 
пигменты оранжеваго цвфта, которые по спектрамъ поглощен1я обнаруживаютъ сходство 
съ каротиномъ, по отношеню же къ растворителямъ и органическимъ кислотамъ почти не 
отличаются оть ликопинойдовъ. Прототипомъ этихъ пигментовъ можно считать пигментъ 
изъ плодовъ Physalis Alkekengi, который кратко описанъ въ нашей совм$стной съ Монте- 
верде работЪ («О ликопин$ и родоксантинЪ». 1. с.) и который даетъ изъ спиртовыхъ вытя- 
жекъ игольчатые кристаллы, очень похоже на кристаллы ликопина. 

Пигменты этой группы, которые я буду называть ликопиноидами четвертаго ряда, 
могли бы составить постепенный переходъ отъ ликопина къ каротину и потому изучене 
ихъ представляетъ особый интересъ съ точки зр$я установлен1я связи между строешемъ 
молекулы ликопина и каротина. Изучене же это облегчается т$мъ, что нфкоторые изъ раз- 
сматриваемыхъ пигментовъ хорошо кристаллизуются изъ епиртовыхъ раетворовъ. 

Въ нижеслБдующей таблиц даны спектры поглощенля ликопиноидовъ четвертаго 
ряда въ сФроуглеродф. 


ея | 


“ 
и 


РОУ ТЕТЕ 


\ Шо 
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Интензивность 


Ликопиноиды 4 ряда. Т полоса. II полоса, Ш полоса. 
полосъ. 


№1. Изъ плодовь Schmidelia 


ОО аи 550—520 510—480 — ПТ 
№2. Изъ плодовъ Dracaena 

о. ^550—520 505—480 — ПГ 
№3. Изъ працвётныхь  ли- 

стьевъ Heliconia spec. .. ^540—520 505—485 — ПУ 
№4. Изъ плодовъ Palisota 

| Dante... л540—520 x500--480 — II 
№5. Изъ плодовъ Polyalthia lit- 

и... 535—515 495—485 — ПТ 
№ 6. Изъ плодовъ Areca Catechu A535 — 515 1498 — 480 — ПП» 
и о Tacca palmata 1535 —505 1495-475 — ПТ 
№3. » » Physalis Alke- 

ER en Fe RE 1532—510 1495—475 1455 —445 ПУУ»УШ 
№ 9. Изь плодовь Momordica 

о о Е 4540—5100 490—470 — ПТ 


Какъ видно изъ приведенныхъ цифръ, оптически ликопиноиды 4 ряда отличаются отъ 
каротина только TEMP, что ихъ обф полосы поглощеня сдвинуты немного къ красной части 
спектра, при чемъ вторая полоса по интензивности превосходить первую. Растворимость 
ИХЪ ВЪ ХОлОДНОМЪ 95% спирт$ вообще HECKOABKO меньше, ч$мъ у ликопиноидовъ, напр., 
3 ряда; кромф того, она уменьшается въ ряду при переходВ отъ № 1 къ № 9. Пигменты 
№ 3, 5 и 8 хорошо кристаллизуются изъ спиртовыхъ растворовъ, а № 5 ветрфчается въ 
кристаллическомъ видЪ въ хромопластахъ плодовъ. 

Какъ уже замБчено выше, ликопинойды 4 ряда сходны съ ликопиноидами остальныхЪ 
рядовъ по нерастворимости въ крфпкой муравьиной и легкой растворимости въ ледяной 
уксусной кислот$. 

Среди ликопиноидовъ совершенно особое MECTO занимаетъ розово-красный пигментъ, 
выдфленный мной изъ листьевъ Buxus sempervirens. Пигментъ этотъ находится въ хлоро- 
пластахъ и хромопластахъ листьевъ въ смфси съ хлорофФилломъ и нфсколькими желтыми 
пигментами; появляется онъ только зимой и при TOMB въ лиетьяхъ, хорошо освфщаемыхъ 
солнцемъ. Накоплеше этого пигмента въ большихъ количествахъ я наблюдаль на южномъ 
берегу Крыма, при чемъ неболыше, хорошо освёщаемые солнцемъ, кусты Buwus къ январю 
почти совершенно теряли хлороФиллъь и листья ихъ принимали оранжево-розовый или 
кирпично-краеный пвфтъ. Изъ ткани листьевъ пигментъ хорошо извлекается кипящимъ 
спиртомъ. 


Въ нижеслфдующей таблиц даны спектры поглощешя этого пигмента. 
Ззи. Физ.-Мал. Отд. 14 
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Интензивность 
полосъ. 


Въ сБроуглеродВ. ^592—530 550—525 )520—495 7490—480 IyILyIIIyIV 
Въ петролейномъ \ 
эФИир$ ...... A542—522 A510—482 7)478—465 7)450—440 1 ПУШУЛУ 


I полоса. П полоса. Ш полоса. ТУ полоса. 


Какъ видно изъ приведенныхъ цифръ, у пигмента Вихиз, который я буду называть 
буксиномз, въ сЪроуглеродныхъ растворахъ имфется четыре полосы поглощения, изъ кото- 
рыхъ особенно характерны I u П, какъ занимающя положенше, Pb3KO отличное отъ COOT- 


вфтетвующихъ полосъ ликопина и родоксантина. Въ петролейно-эфирныхъ растворахъ YeT- 


вертая полоса буксина трудно поддается наблюденю и потому существоваше ея для меня 
HECKO.IBKO сомнительно. Что касается спиртовыхъ растворовъ, то они вообще даютъ не- 
ясные спектры поглощен1я, въ которыхъ хорошо различаются лишь дв$ первыя полосы 
между 545—525 u 510—470. 

Буксинъ осаждается какъ изъ горячаго спирта, такъ изъ петролейнаго эфира и сЪро- 
углерода въ видЪ красно-розовой аморфной массы, нерастворимой въ крфокой муравьиной 
кислот. Ацетонъ, хлороформъ и сфрный эфиръ растворяютъ пигментъ чрезвычайно легко, 
первые два съ розовымъ, а посл$днй—еъ розово-оранжевымъ пвфтомъ. 

Осадокъ пигмента медленно растворяется въ холодномъ 95°/, спирту и можетъ быть 
удобно промываемъ имъ; сфроуглеродъ и петролейный эфиръ растворяютъ осадокъ съ оди- 
наковой легкостью. 

Ледяная уксусная кислота растворяетъ осадокъ буксина медленно съ розово-оранже- 
вымъ пвфтомъ, крфпкая сБрная — съ стально-синимъ, крфпкая соляная — съ буро-зеле- 
HbIMb; дымящая азотная кислота даетъ гамму очень быстро см5няющихся цвфтовъ отъ 
APKO-CHHATO, черезъ зеленый до розоваго, который зат$мъ исчезаетъ. 

Какъ уже замфчено выше, въ хромопластахъ, кром ликопина и примыкающихъ Kb 
нему ЛИКопинойдовЪ, встр$чаетея еще одинъ красный пигментъ, который въ нашей сов- 
мЪфстной съ Монтеверде работ$ былъ названъ родокеантиномъ. По легкой растворимости 
въ спиртБ и муравьиной кислотф, какъ и по своему спектру поглощеня онъ PE3KO отли- 
чается отъ ликопина и BMECTE съ TEMB обнаруживаеть сходство съ ксантоФилломъ, велБд- 
ствие чего весьма BEPOATHO предположене, что въ данномъ случа$ мы имфемъ изомер!ю, 
подобную изомери каротина и ликопина. 

Ближайшее изслБдован!е показало, что родоксантинъ является представителемъ не- 
большой группы пигментовъ, очень близкихъ другъ къ другу, которые мы будемъ назы- 
вать родокеантинами съ прибавленшемъ соотв$тствующей греческой буквы. 

Въ нижеслБдующей табличк$ даны спектры поглощеня этихъ пигментовъ въ CEPO- 
углеродныхъ растворахъ. 


А 


Be. 


DIR 
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Родоксантинъ. Т полоса. П полоса. ОКОВ, een ca 
1. «x изъ плодовъ Taxus baccata. 1? 586—556 ^538—514 496—482 I>U»II 
2. В » и» » ./^584—558 7538—514 %497—485 1=П»Ш 
8 у» » » ›».. A582 -—-553 1532 -—511 2491-487 1» FI 
4.6 » Lonicera tatarıca.... ^580—555 1A535—512 X492—485 ПУ IyIUI 
5.8 » плодовъ 19248 baccata. ^580—550 1528—500 %492—473 ПУ ТУШ 


Какъ видно изъ приведенныхъ цифхръ, отличе въ спектрахъ поглощевя у разныхъ 
Формъ родоксантина сводится главнымъ образомъ къ ослабленю первой полосы и перем$- 

`щен!ю всфхъ полосъ къ Ф1олетовому концу спектра при переходВ отъ формы & Kb Форм$ с. 
На ряду съ этими изм$ненями въ спектрахъ поглощеня наблюдается и uam bHenie въ отно- 
шенш къ растворителямъ. Такъ, Формы х и В растворяются немного въ петролейномъ 
ЭФирф лишь при нагр$ван!и; поэтому кристаллическе осадки этихъ Формъ удобно очищать 
oT» примфсей холоднымъ петролейнымъ эфиромъ. Формы y и 6 растворяются хотя и мед- 
ленно въ холодномъ петролейномъ эфир, а Форма =, представляющая аморхное т$ло, очень 
легко растворяется въ названномъ растворител$. 

Что же касается растворимости въ спиртБ, то она уменыпается при переходЪ отъ 
Формы & Kb Форм$ е. Уксусная кислота растворяеть BCE Формы съ розовымъ цв$томъ. 
Формы y и 6 легко выпадаютъ въ кристаллическомъ вид изъ растворовъ и обычно коли- 
чественно преобладаютъ въ ткани, содержащей родоксантинъ. Форма’ 9, полученная мной 
изъ плодовъ Lomicera tatarica, по положешю третьей полосы въ спектр поглощешя отли- 
чается отъ Формы Y. 

Въ нашей совм$фстной съ Монтеверде работ$ подъ именемъ родоксантина описана, 
Форма Y. 

Въ хромопластахъ листьевъ Selaginella и Retinospora въ небольшомъ количеств$ 
вмфстф съ родоксантиномъ ветр$чается еще одинъ красный пигментъ, который раство- 
ряется въ спирту легче типичнаго родоксантина. 

Пигментъ этотъ, который мы назовемъ провизорно родоксантиномъ х, даетъ изъ 
спиртовыхъ растворовъ аморфный розовый осадокъ, совершенно нерастворимый въ сБро- 
углеродВ, петролейномъ эфирЪ, хлороформЪ, сФрномъ эФир$ и водф. Крфиюмя кислоты: 
муравьиная, сБрная, азотная и соляная растворяютъ осадокъ съ зеленымъ, а уксусная съ 
розовымъ цвфтомъ; ацетонъ также даетъ розовые растворы. Растворъ въ спирту ярко- 
краснаго цвфта, но спектръ поглощен1я въ этомъ растворителБ отличается такою же не- 
ясностью, какъ и у типичнаго родоксантина; зам тно лишь поглощене между ^560—7 490 
безъ ясно диффхеренцированныхъ полосъ. 

Родоксантинъ а’, повидимому, представляетъ собой естественное производное родоксан- 
тина &, накопляющееся въ хромопластахъ BMECTE съ послБдней Формой. 


Этимъ я и закончу описане выдфленныхъ мной красныхъ пигментовъ. О ФормБ кри- 
14* 
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сталловъ и спектрахъ поглощен!я наиболфе характерныхъ изъ нихъ даютъ представлене 
прилагаемыя ниже таблицы рисунковъ. (См. табл. I, II, Ш и IV). 

Безъ сомнфыя, описанныя выше Формы далеко не исчерпываютъ того разнообразая 
красныхъ и оранжевыхъ пигментовъ, которые могутъ ветрЪтиться въ хромопластахъ раз- 
ныхъ растенй. Т$мъ He менфе число ихъ достаточно велико, чтобы иллюстрировать ту вы- 
сокую степень изм$нчивости, которую проявляютъ ликопинъ и родоксантинъ въ живой 
ткани растешя. Какъ мы уже видЪли изъ описаня разныхъ представителей группы крас- 


HbIXDb пигментовъ, ЗДЪеь обнаруживаются въ общихъ чертахъ соотношен1я такого же ха- 


рактера, как1я были нами отм$чены для каротина и ксантофилла. Между крайними типами, 
какими являются ликопинъ и родоксантинъ, можно поставить рядъ пигментовъ, занимаю- 
щихъ промежуточное MEcTo m болЪе man менфе сближающихъ крайне типы. Ликопиноиды 
перваго и въ особенности второго ряда, какъ по своему спектру поглощен1я, такъ и въ 
особенности по отношению къ нейтральнымъ растворителямъ и органическимъ кислотамъ, 
несомн$нно занимаютъ промежуточное M’ECTO между ликопипомъ и родоксантиномъ. 

Съ другой стороны, аморфФная Форма родоксантина также обнаруживаетъ свойства 
промежуточнаго характера и можеть служить звеномъ, связующимъ этотъ пигментъ съ 
ликопиноидами и ликопиномъ. 

Что касается ликопиноидовъ третьяго п въ особенности четвертаго ряда, то они уже укло- 
няются въ сторону желтыхъ пигментовъ и примыкаютъ къ каротинойдамъ нисходящаго ряда. 

Связь родоксантина съ желтыми пигментами, т. €. съ ксантофилломъ и KCAHTODMLION- 
дами Meute ясна; но пигментъ этотъ вообще встрфчается въ хромопластахъ сравнительно 
рЪдко и потому промежуточныя Формы мной не были пока, найдены. 


Схема взаимоотношеня красныхъ пигментовъ. 


Буксииь <— 


Ликопииь в. —> Ликопиноиды 1-го ряда 


У 


У 
Ликопиной 
DUHOURB: Ликопиноиды 9-го ряда, 


8-го ряда 


у 


Ликопиноиды 
д Родоксатинъ в 


4-го ряда. 


Y 
Каротиноиды 
нисходящаго ряда 


| 
у у 


Родоксантинъ в, Каротинь & Родоксантинь 4. 


ых 
й 
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Какъ уже замфчено выше, совершенно особое мЪсто среди краеныхъ пигментовъ за- 
нимаеть буксинъ. По отношешю къ растворителямъ и органическимъ кислотамъ его можно 
было бы поставить между ликопиномъ и родоксантиномъ; однако, его спектръ поглощен1я 
слишкомъ р$зко отличается оть спектровъ поглощен!я обоихъ этихъ пигментовъ и потому 
не невозможно, что онъ является представителемъ особой самостоятельной группы. | 

Для большей наглядности прилагаю здфсь схему, представляющую только что указан- 
ныя взаимоотношеня красныхъ пигментовъ. 

Въ этой cxem& указаны направлешя, въ которыхъ измфняются отношен1я разныхъ 
пигментовъ къ нейтральнымъ растворителямъ и органическимъ кислотамъ въ смыслв при- 


ближен!я къ свойствамъ каротина, ликопина и родоксантина, какъ основныхъ представи- 
телей группы, 


Глава VI. 


Образоване, накоплеме и преврашеня желтыхъ и красныхъ пигментовъ въ живой 
ткани растения. 


Въ предыдущей глав$ мы сд$лали попытку разобраться въ свойствахъ желтыхъ и 
красныхъ пигментовъ пластидъ и установить классихикащю, основанную на этихъ свой- 
ствахъ и тБхъ химическихъь данныхъ, которыми мы располагаемъ въ настоящее время 
относительно каротина, ликопина и ксантофилла. 

Изъ сдфланнаго нами обзора видно, что BCE многочисленные представители желтыхъ 
и красныхъ пигментовъ составляютъ, въ сущности, весьма тфеную группу веществъ, ко- 
торыя можно разематривать какъ производныя углеводорода каротена. Мы знаемъ, однако, 
что, несмотря на большую близость ксантоФилла къ каротину, до сихъ поръ не удалось 
искусственно превратить одинъ пигментъ въ другой, точно также, какъ не было осуще- 
ствлено искусственное взаимное превращене каротина и ликопина. Весьма возможно, что 
при постановк спешальнаго химическаго изелБдованя эти превращеня будутъ сдЪланы, 
НО СЪ ФИЗ10логИической точки зрфшя весьма важно р5шить вопросъ, не происходятъ ли BCE 
эти превращен!я въ живой ткани растеншя и если происходятъ, то какъ они отражаются на, 
жизни и Функши пластидъ. Первою ступенью къ рфшению этого вопроса является сводка 
данныхъ о COBMECTHOMB нахождени пигментовъ разныхъ группъ въ хромопластахъ одного 
и того же органа даннаго растешя. Поэтому ниже я даю списокъ изселБдованныхъ мной 
растен!й съ указанемъ пигментовъ, выдфленныхъ мной изъ хромопластовъ и хлоропла- 
стовъ разныхъ органовъ, при чемъ обозначен1я пигментовъ привожу согласно установленной 
выше классифФикаши, 
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Назван!я растений. 


Aetinophloeus angustifolius Весс. 


. А. Macarthuris Весс. 


. Aglaonema nitidum Kunth. 

. A. oblongifolium Kunth. 

. А. oblongifolium о. Curtisii Ridley. 
. A. Robelimii Lind. 

. A. simplex Bl. v. latifolium 

. Arceuthobium Oxycedri Bieb. 


. Archontophoenix Alexandrae Wendl. 


Атеса Айсае Е. О. Muell. 
А. Catechu L. 

A. glauciformis Ночи. 
Arum Orientale Bieb. 
Asparagus offieinalis L. 
Brassica Rapa L. 


Бизлиз sempervirens U. 


. Calyptrocalyx spicatus Bl. 


. Capparis spinosa Г. 


. Capsicum anmuum То. 


Пигменты, выдЪ ленные изъ пластидъ. 


Въ хромопластахъ мякоти плодовъ ликопинъ & 
ВЪ Форм кристалловъ, въ большомъ количеств$; 
сопровождающие пигменты не изслфдованы. 

Въ мякоти плодовъ кристаллы ликопина, 6; 
въ зр6лыхъ плодахъ почти въ чистомъ видф. 


Въ мякоти плодовъ ликопинъ & въ кристал- 
лахъ, облеченныхъ AMOPPHBIMB желтымъ пиг- 
ментомъ, который не изслЪдованъ. 


Хлороплаеты зимнихъ пожелтфвшихь ли- 
стьевъ содержать въ большомъ количествЪ 
ксантокаротинъ, ксантоФиллоидъ восходящаго 
ряда и немного хлорофилла. 

Въ мякоти плодовъ кристалличесюй лико- 
пинъ © въ большомъ количеств$. 

Въ мякоти плодовъ очень чистый ликопинъ & 
въ прязматическихъ кристаллахъ. 

Въ мякоти плодовъ ликопиноилъ 4 ряда № 6. 
Друге пигменты не изелБдованы. 

Въ мякоти плодовъ много кеантофФиллойда 
восходящаго ряда, № 1. 

Въ мякоти плодовъ немного ликопина у и 
много ликопиноидовъ 1 ряда. 

Въ мякоти плодовъ ликопинойды 2 ряда № 5 
и »№ 11. 

Въ корняхъ ликопинойды 1 ряда и немного 
ликопина у. 

Въ хлоропластахъ зимнихъ покраенфвшихъ 
листьевъ ксантокаротинъ, ксантофФиллоидъ вос- 
ходящаго ряда, буксинъ и немного хлорохилла. 

Въ мякоти плодовъ много иглообразныхъ и 
призматическихъ кристалловъ ликопина &. Co- 
провождающие пигменты не изел$дованы. 

Въ мякоти плодовъ ликопинъ &, В, у и лико- 
пиноиды 1 ряда. 

Въ мякоти плодовъ ликопиноиды 2 ряда, № 1 
и № 6, 
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Hassania pacreniü 


_20. Catakidozamia spec. 


91. Citrus Aurantium L. 


22. (С. nobilis Lour. 
23. Ooelogyne incrassata Lindl. v. latifolca. 
24. Oucurbita Pepo L. 


95. Daucus Carota Г. 


26. Diospyros Kalt L. 


27. Dracaena oculata. 

28. D. spec. 

29. Elaeis guineensis Jacgq. 

30. Enncephalartos Hildebrandtü A. Br. et 
Bouche. 

31. Erythroxylum Coca L. 


32. Evonymus europaeus L. 


33. Evonymus japonicus То. 
34. Gingko biloba Г. 


35. Gnetum funiculare Bl. | 
36. а. Gnemon L. 
37. а. moluccense Karst. 


Пигменты, выд ленные изъ пластидъ. 


Въ чешуяхъ женскихъ шишекъ ликопинъ 8 
ВЪ ФормВ мелкихъ кристалловъ въ неболыпомъ 
количеств$. Сопровождающие желтые пигменты 
He изелфдованы. 

Въ шкуркБ плодовь ксантофиллоиды ниехо- 
дящаго ряда №1п2; въ мякоти плодовъ KCAHTO- 
ФИЛЛОИДЪ ТОГО Же ряда № 4. 

Въ шкурк$ плодовъ ксантофФиллоиды нисхо- 
дящаго ряда №1и №3. . 

Въ хромопластахъ листьевъ ликопинойдъ 
2 ряда № 3. 

Въ мякоти плодовъ разныя Формы ксанто- 
каротина. 

Въ молодыхъ корняхъ: ксантокаротинъ, ка- 
ротинъ &, каротинъ «, ксантофФиллоидъ № 4; 
въ старыхъ преобладаютъ каротинъ & ud. 

Въ мякоти плодовъ желтаго сорта каротинъ о’ 
и ксантокаротинойды; у краснаго сорта лико- 
ПИНЪ В и ликопиноиды 1 ряда, послБдне пре- 
обладаютъ по количеству. 

Въ мякоти плодовъ ликопиноидъ 4 ряда, 
№ 2. 

Въ мякоти плодовъ ликопиноидъ, природа 
котораго точно не установлена. 

Въ мякоти плодовъ ликопинойдъ 2 ряда, №4. 

Въ чешуяхъ женскихъ шишекъ немного ли- 
копина, ‘у; сопровождающие пигменты не изслф- 
дованы. 

Въ мякоти плодовъ ликопинъ 8; сопрово- 
ждающ!е пигменты не изелФдованы. 

Въ arillus сфмянъ каротинъ В m ликопиноиды 
1 ряда. 

Въ arillus сЪмянъ каротинъ В п Pl. 

Въ мякоти сЪмянъ ксантофиллоиды нисходя- 
щаго и восходящаго ряда. 

Въ мякоти плодовъ родоксантинъ ©; сопро- 
вождающуе пигменты не изслФдованы. 

Въ молодыхъ листьяхъ родоксантинъ Y. 
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Назван1я растенш. 


38. @. neglectum Blume. 

39. Gonocaryum fuscum Hochr. 
40. @. obovatum Hochr. 

41. а. pyriforme Scheft. 

42. Heliconia spec. 

43. Liparis compressa Lindl. 

44. Lonicera tatarica L. 

45. L. Caprifolium L. 

46. Lycium ovatum Lois. 

47. Lycopersicum esculentum Mill. 


48. Magnolia grandhflora Г. 


49. Momordica dioica Roxb. 


50. Myristica fragrans Houtt. 


51. Nenga Schefferiana Весс. 

52. Nertera depressa Banks et Sol. 
53. Oramia aruensis Весс. 

54. Palisota Barteri Hook. 

55. Pandanus polycephalus Lam. 
56. Passiflora edulis Sims. 


х 
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. Polyalthia littoralis Boerl. 
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Пигменты, выдЪ ленные изъ пластидъ. 


Въ мякоти плодовъ родоксантинъ X; сопро- 
вождаюцие пигменты не изел$дованы. 

Въ плодахъ ксантокаротинъ. ‚Äpyrie пиг- 
менты не изелФдованы. 

Въ плодахъ ликопинойдъ 3 ряда № 1; друге 
пигменты He изслЁдованы. 

Въ плодахъ ликопиноидъ 3 ряда № 2; apyrie 
пигменты не изслБдованы. 

Въ окрыленныхъ черешкахъ прицвЁтныхъ 
листьевъ ликопиноидъ 2 ряда № 9 и ликопи- 
ноидъ 4 ряда № 3. 

Въ листьяхъ ликопиноидъ 2 ряда № 10. 

Въ плодахъ ксантокаротинъ, родоксантинъ 
СИЕ. 

Въ мякоти плодовъ ликопинъ 8, y и ксанто- 
каротинъ. 

Въ плодахъ каротинь a’; сопровождающе 
пигменты не изслфдованы. 

Въ плодахъ ликопинъ а, Ви Y, ликопиноиды 
1 ряда, ксантокаротинъ, ликопинопдъ 3 ряда № 4. 

Въ оболочкахъ сЪмянъ ликопинъ &, В U Y въ 
кристаллахъ; сопровождающие пигменты не 
изелфдованы. 

Въ плодахъ ликопинъ @ и 1], ликопиноидъ 
4 ряда, № 9. 

Въ arillus сБмянъ ликопинъ & въ кристал- 
лахъ, обильно; сопровождаюние пигменты не 
изслЪдованы. 

Въ мякоти плодовъ ликопинъ &; сопрово- 
ждаюце пигменты не изел5дованы. 

Въ плодахъ ликопиноидъ 2 ряда № 8. 

Въ плодахъ ликопиноидъ 3 ряда № 3. 

Въ плодахъ ликопинойдъ 4 ряда № 4. 

Въ плодахъ ликопинойдъ 2 ряда № 2. 

Въ плодахъ ксантокаротинъ и ксантоФиллоидъ 
нисходящаго ряда № 4. 

Въ плодахъ ликопиноидъ 4 ряда № 5 въ 
Форм кристалловъ. 
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Назван!я pacreniii. 


. Ptychandra glauca Scheff. 


59. Ptychosperma elegans DI. 


. Retinospora ericoides 1). 
. В. Jumiperoides. 
. Rosa сапа L. 


. Визсиз racemosus L. 
. Schmidelia ligustrina Bl. 


. Selaginella Kıttgae v. oenoifolia. 
о, У Щ 

. 8. Vogelii Spreng. 

. Sinaspadix Petrichiana Hort. 


69 


Solanum decasepalum. 
70. 5. Dulcamara L. 
. 8. miniatum Bernh. 


. 5. pseudocapsicum. 


. Тасса palmata Bl. 
. Tamus communis L. 


. Taxus baccata L. 
. Irichosanthes Angwina L. 


Tabernaemontana pentasticta Scheft. 


a 


N nn 
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Пигменты выдЪленные изъ пластидъ. 


Въ плодахъ ликопинъ © въ призматическихь 
кристаллахъ; сопровождаюцие пигменты не из- 
слфдованы. 

Въ плодахъ много ликопина ©; Apyrie пиг- 
менты не изслЪдованы. 

Въ пластидахъ зимнихъ листьевъ родоксан- 
тинъ &, &, В, у и =, ксантокаротинъ, KCANTO- 
ФИЛЛОИДЪ нИСХОДЯящаго ряда № 3 и немного хло- 
рофилла. 

Въ плодахъ ликопинъ 8 и Y, ликопиноиды 
1 ряда и ксантокаротинъ. 

Въ плодахъ ликопиноидъ 3 ряда № 4. 

Въ плодахъ ликопиноидъ 4 ряда № 1; apyrie 
пигменты не изслБдованы. 

Въ хромопластахъ листьевъ на яркомъ св$ту 
родоксантинъ &, &, В; у ие; сопровождающие 
пигменты не изслБдованы. 

Въ мякоти плодовъ ликопинъ & въ призма- 
тическихъ кристаллахъ; сопровождающие пиг- 
менты не изслФдованы. 

Въ плодахъ ликопинъ; друге пигменты не 
изелдованы. | 

Въ плодахъ ликопияъ &, 8, y п ликопиноиды 
1 ряда. 

Въ плодахъ ксантокаротинъ и ксантоФиллоидЪ 
восходящаго ряда. 

Въ плодахъ каротинъ &””. 

Въ плодахъ ликопинойдъ 2 ряда № 9. 

Въ плодахъ ликопинойдъ 4 ряда № 7. 

Въ плодахъ кристалличесый ликопинъ и 
ликопиноиды 1 ряда. 

Въ плодахъ родоксантинъ а, &, В, 1 и <. 

Въ плодахъ ликопинъ; сопровождающие пиг- 
менты не изслФдованы. 


Если изъ этого списка изел6дованпыхъ растенй сдфлать выборку, взявъ въ качеств 


1) Подъ именемъ Retinospora извЪстны садовыя Формы 77а orientalis L. 


Зам. Физ.-Мат. Отд. 
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характернаго признака природу преобладающихъ въ хромопластахъ пигментовъ, то полу- 
чимъ слБдующую табличку: 


JHAOBB, содержащихъ ликопинъ и ликопиноиды ......... 51 
» » POACKCAHTURDI Se 11 
» » каротинъ и каротиноиды ...... в I) 
» » ксантокаротинъ и ксантоФиллоиды .. 9 
» » Е a ge 1 


Такимъ образомъ, наиболбе распространенными пигментами хромопластовъ являются 
ЛИКОПИНЪ И ЛИКОПИНОЙДЫ. 

Само собой разумФетея, что выводъ этотъ точенъ лишь по отношеню къ изслФдован- 
нымъ мной растевямъ. Сл$дуетъ замфтить, однако, что ликопинъ встрЁчается у растенй, 
принадлежащихъ къ весьма удаленнымъ другъ отъ друга систематическимъ группамъ. 

Какъ видно изъ приведеннаго списка, типичный ликопинъ обпаруженъ у представи- 
телей слфдующихъ семействъ: Суса4еае, Райтае, Атоз4еае, Myristicaceae, Magnoliaceae, 
Rosaceae, Linaceae, Oruciferae, Oucurbitaceae, Capparidaceae, Oleaceae, Dioscoreaceae, 
Solanaceae. 

Этотъ Фактъ заставляетъ предполагать, что образоване и накоплене ликопина вовсе 
не есть систематическй признакъ какой-либо опредфленной группы растевй, но явлен1е 
ФИЗ10логИическаго порядка, широко распространенное у зеленыхъ растений вообще. 

Пигменты изъ группы родоксантина не пользуются широкимъ раепространешемъ; 
однако и здфсь наблюдается несогласованность съ систематическимъ положенемъ опредф- 
ленныхъ группъ раетенй. Какъ видно изъ приведеннаго списка, родоксантинъ найденъ у 
видовъ Selaginella, Coniferae, Gnetaceae п Oleaceae; весьма вфроятно, что будушля изел$до- 
ван1я обнаружатъ присутстве его и у растен!й другихъ систематическихъ группъ, далеко 
отстоящихъ другъ отъ друга. 

Чрезвычайно характерно также то обстоятельство, что типичный каротинъ, являю- 
щйся постояннымъ спутникомъ хлорофилла въ хлоропластахъ, очень рфдко ветрфчается въ 
хромопластахъ; по крайней мЪрЪф намъ не удалось найти другого растешя, кромЪ моркови, 
которое наконляло бы въ хромопластахъ этотъ пигментъ въ его типичной Формф. 

Относительно осеннихъ листьевъ, какъ извфетно, Физ1ологи придерживаются того 
‚ мы5ня, что желтая окраска ихъ обусловливается каротиномъ и ксантоФилломъ, которые 
остаются въ пластидахъ посл$ того, какъ хлорофФиллъ исчезъ. Мнфше это, кстати сказать, 


далеко не вполи$ доказанное даже для осеннихъ листьевъ, естественно переносилось и на. 


хромопласты другихъ органовъ, какъ цвЗты и плоды. Въ особенности оно представлялось 
хорошо примфнимымъ къ плодамъ, которые постепенно теряютъ хлорофФиллъ и принимаютъ 
окраску желтыхъ и оранжево-желтыхъ оттБнковъ. 

Естественно было поэтому ожидать, что въ хромопластахъ плодовъ прежде всего на- 
ходятся спутники хлорофилла, къ которымъ могуть примфшиваться въ извфетныхъ слу- 
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чаяхъ красные пигменты BB качеств новообразовашя. Заключене это наглядно подтвер- 
ждалось одновремепнымъ присутстйемъ желтыхъ и красныхъ пигментовъ въ хромопла- 
стахъ плодовъ такихъ банальныхъ растешй, какъ напр., роза или томаты, TAB пигменты 
того и другого цвЪта можно непосредственно наблюдать подъ микроскопомъ. 

Ha самомъ abıb, какъ видно изъ приведенныхъ выше данныхъ, ни у розы, um у 
томатовъ типичнаго каротина HET въ хромопластахъ плодовъ; хлорофиллъ и его спутники 
при созр$вани плодовъ и покраснфнш ихъ млкоти исчезають и замфняются особой группой 
пигментовъ. Аналогичное явлеше происходитъ и у другихъ растений m, на, основаши подроб- 
наго изслфдован!я хромопластовъ цфлаго ряда растенш, я могу утверждать, что желтые 
пигменты, сопровождающие хлорофиллъ, либо исчезаютъ BMECTB съ нимъ, либо подвергаются 
существенному превращен!ю. 

Уже анатомическая дапныя о превращен хлоропластовъ въ хромопласты показывали, 
что см6на однихъ пигментовъ другими представляеть собой процесеъ длительный и при 
TOMB идупий неравномфрно въ клБткахъ одной и той же ткани. 

Чтобы уяснить себЪ главнЪйше этапьт этого процесса, я изселБдовалъ, со одной сто- 
роны, пигменты хромопластовъ на разныхъ стадяхъ развит!я одного и того же органа, а, 
съ другой, попытался опредБлить природу всфхъ пигментовъ, находящихся въ хромопла- 
стахъ на той стад развит!я органа, которая соотвфтетвуетъ Физтологическому предста- 
влешю о зрЪлости. - 

Оба эти пути привели къ одноуу и тому же результату, а именно къ установленю 
смфны пигментовъ бол$е окисленныхъ пигментами мене окисленными или вовсе не содер- 
жащими кислорода. 

Въ качествЪ типичныхъ примфровъ возьмемъ корни моркови и плоды томатовъ. 

Въ обоихъ этихъ случаяхъ сущность превращен!я пигментовъ сводится къ накопленю 
въ хромопластахъ каротина у моркови и ликопина у томатовъ. 

По мнён1ю Шимпера, у моркови хромопласты корней образуются изъ лейкопластовъ. 
Murtnie это, однако, заслуживаетъь экспериментальной провфрки, такъ какъ пластиды 
корней моркови, по даннымъ того же автора, способны зеленфть; если же принять во вни- 
ман1е, что небольшое количество свЪта, которое необходимо для образовашя хлорофилла, 
можетъ проходить непосредственно по ткани корня при осв$щенши сверху, то естественно 
напрашивается мысль, не происходитъ ли въ данномъ случаЪ превращешя слабо позеле- 
нфвшихъ хлоропластовъ въ хромопласты. 

Rp сожал6ню, Шимперъ не описываетъ съ достаточной подробностью своихъ на- 
блюденй надъ морковью, вел6дств!е чего нельзя составить себБ яенаго представленя, при 
какихъ условяхъ корни ея могутъ зеленфть. Нужно замфтить, однако, что этоть класси- 
ческий объектъ вообще весьма мало изученъ гистологически съ точки 3pbuin развит1я хро- 
мопластовъ. 

На основании своихъ личныхъ наблюденй я могу сказать, что въ верхней части корня 


обычно присутствуютъ хлоропласты, окраска которыхъ особенно интензивна въ перифе- 
15* 
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рическихъ частяхъ ткани. По mbpb передвиженя къ верхушкВ корня хлоропласты нпере- 
ходять въ хромопласты Ch ораижевымъ аморфнымъ пигментомъ. Въ молодыхъ корняхъ 
эти хромопласты являются исключительной Формой пластидъ; и лишь па болфе позднихъ 
стадяхъ развит1я можно наблюдать появлеше кристалловъ каротина, которые мало по малу 
вытфеняютъ оранжевый пигментъ. 

Наблюдене это вполи$ подтверждается анализами пигментовъ. Въ очень молодыхъ 
корияхъ каротинъ & вовсе отсутствуетъ; иногда отсутствуеть и каротинъ ©’ или же коли- 
чество его очень незначительно; главную массу пигментовъ составляютъ ксантокаротины и 
ксаптоФиллоидь № 4, легко растворимые въ холодномъ 95% спирту. По мБрБ развимя 
корня количество каротина & увеличивается и этотъ пигментъ становится преобладающимъ; 
Bb этой стад холодный 95°, спиртъ извлекаеть лишь часть пигментовъ, остатокъ же 
приходится извлекать кипящимъ спиртомъ. Наконецъ, въ еще болБе поздней стад раз- 
вит1я преобладане переходить къ каротину ©, который извлекается изъ ткани только 
петролейнымъ эфиромъ. Однако и въ этотъ перюдъ при обработк$ корней можно пайти 
еще небольшое количество ксантокаротиновъ и ксантоФиллойдовт, такъ какъ превращеше 
пигментовъ въ разныхъ слояхъ ткани и разныхъ кафткахъ одного и того же слоя совер- 
шается неравномЪрно. 

Изъ сказаннаго ясно, что отложеше кристаллическаго каротина въ корняхъ моркови 
представляеть собой Финаль превращеня ранфе присутетвовавшихъ въ хромопластахъ 
желтыхъ пигментовъ, которые принадлежать частью къ групи каротина, а частью къ 
rpynub ксантофФилла. 

Исходя изъ изложенныхъ выше соображевй, мы должны разсматривать это превра- 
щеше какъ процессъ редукщи, которая протекаетъ постепенно и по существу сводится къ 
отщепленю кислорода отъ пигментовъ близкихъ къ каротину. 

Спрашивается теперь, какъ возникаютъ въ пластидахъ желтые пигменты, которые 
затБмъ превращаются въ каротинъ? 

Чтобы отвЪтить на, этотъ вопросъ, обратимся къ плодамъ томатовъ, TA’ хромопласты 
образуются изъ типичныхъ хлоропластовъ. Объектъ этотъ очень удобенъ въ томъ отно- 
шенш, что здЪеь въ хромопластахъ накопляется не содержащй кислорода ликопинъ, изо- 
меръ каротина. | 

На раннихъ стадяхъ развитя плоды томатовъ яркозеленаго цвфта и ткань UXB 
содержить хорошо сформированные хлоропласты. Спиртовая вытяжка пигментовъ въ 
этотъ перлодъ содержитъ хлорофилль съ его обычными спутниками; анализъ не открываетъ 
и слБдовъ ликопина. По мфрЪ приближеня плодовъ къ зрЪ$лости зеленая окраска ихъ зна- 
чительно ослабЪваетъ, при чемъ вмЪетф съ хлорофФилломъ исчезаютъ и сопровождающие его 
желтые пигменты; плоды пртобр$таютъ велБдетве этого характерную блБдную окраску, а 
въ затБненныхъ м$стахъ даже совершенно бЪлую. 

Чтобы убЪдиться, что въ данномъ случаз дЪйетвительно играетъ роль евЪтъ, я сдБ- 
лалъ ифсколько опытовъ съ заключенемъ очень молодыхъ плодовъ въ мфшечки изъ плотной 
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черной матери, почти не пропускавшей св$та. Плоды оставались Ha кустахъ и продолжали 
развиваться. 

Приблизительно черезъ мфеяцъ плоды въ м$шечкахъ почти совершенно потеряли хло- 
роФилль и ткань ихъ имфла чисто бфлый цвЪть въ особенности въ перифхерической части 
плодовъ. Перенесенные въ темную комнату, эти плоды зат6мъ прюбрЪфли ярко-красный 
цвЪфть арбузнаго оттЪнка. 

Ближайшее изслБдоваше показало, что цвфтъ этотъ обусловливается ликопиномъ, при 
чемъ кожица плодовъ осталась безцв$тной. Въ плодахъ же, оставленныхъ на свЪту, кожица 
имфла ярко-оранжевый цвфтъ и заключала пигментъ, растворимый въ водф; плоды эти по 
okpackb не отличались отъ плодовъ, нормально созр$вшихъ на растеви. 

Такимъ образомъ, оранжево-красная окраска зрфлыхъ томатовъ обусловливается двумя 
пигментами: ликопиномъ, накоплеше котораго не зависить отъ св$та, и особымъ водора- 
створимымъ оранжевымъ пигментомъ, который образуется только въ кожиц$ и только на, 
свЪту. 

Мы не будемъ касаться этого посл6дняго пигмента, такъ какъ онъ не имфетъ ника- 
кого отношеня къ пластидамъ. 

Какъ видно изъ данныхъ опыта, искусственнымь затфнешемъ можно отдфлить про- 
цессъ разрушешя хлорофилла и его желтыхъ спутниковЪ отъ процесса накоплен1я лико- 
пина и сопровождающихъ его пигментовъ. При развит плодовъ въ нормальныхъ усло- 
вяхъ оба эти процесса тфено переплетаются другъ съ другомъ въ ткани одного и того же 
плода и провести между ними границу невозможно. 

Подобно тому, какъ у моркови, такъ и у томатовъ хромопласты сначала содержатъ 
оранжево-желтый аморфный пигментъ, среди котораго зат$мъ появляются кристаллы лико- 
пина; кристаллы эти начинаютъ быстро расти и мало по малу вытфеняютъ аморФный пиг- 
ментъ. При тщательномъ микроскопическомъ наблюденш не остается COMHEHIA, что ростъ 
кристалловъ совершается на счетъ аморфнаго пигмента. ПослЁдовательные анализы пиг- 
ментовъ въ плодахъ, взятыхъ въ начальныхъ стадляхъ покраснфн1я, вполнЪ подтверждаютъ 
это заключете. Въ этотъ перюодъ хромопласты содержатъ ксантокаротинъ, ликопиноидт 
3 ряда № 4 и оранжевые аморфные ликопиноиды 1 ряда. Позже появляется ликопинъ Y, 
который, быстро накопляясь, становится господствующимъ по количеству. И лишь на ста- 
MAXB полной зрфлости кристаллическя Формы ликопина х и @ появляются въ болБе или 
менфе значительномъ количеств$. 

Параллельно съ увеличемемъ количества кристаллическаго ликопина, количество 
аморфныхъ ликопиноидовъ уменьшается. 

Какъ уже замфчено выше, въ ткани плодовъ, развивающихся въ нормальныхъ усло- 
вяхъ, невозможно установить границы между процессомъ разрушевя хлорофилла и по- 
явлешемъ ликопина. При изслфдоваши плодовъ въ начальныхъ стадяхъ покраенЪня ис- 
рЁдко можно наблюдать въ одной и той же клёткЪ хлоропластьт, еще не потерявице хлоро- 
Филла, и хромопласты съ кристаллами ликопина. Въ нЪкоторыхъ случаяхъ игловидные кри- 
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сталлы ликопина появляются въ пластидахъ еще не вполнф утратившихъ свой зеленый 
цвфтъ, тогда какъ у рядомъ лежащихъ хромопластовъ наблюдаются лишь аморфные жел- 
тые пигменты. 

Beb эти явлешя указываютъь на высокую степень самостоятельноети отдфльныхъ пла- 
стидъ. Процессъ превращен!я пигментовъь можно разсматривать какъ Физ!ологическую 
реакцию плаетидъ на измфнивиияся услов1я среды; трудно допустить, чтобы для двухъ на- 
ходящихся рядомъ пластидъ эти усломя были неодинаковы; и если мы наблюдаемъ, что 
превращеше пигментовъ идетъ у этихъ плаетидъ не вполнф параллельно, то призину несо- 
мифнно нужно искать въ индивидуальномъ развит и свойствахъ каждой пластиды. 

Cr этой точки зрфвя явлешя превращен1я хлоропластовъ въ хромоплаеты даютъ 
богатый MaTepiaıp и заслуживаютъ спещальнаго изученя. 

Bo всякомъ случа не подлежитъ сомнфн!ю, что при помощи искусственнаго затфненя 
процессъ разрушеня хлорофФилла можно отдЗлить оть процесса накопленя ликопивоидовъ 
п ликопина. Превращеше ликопиноидовъ въ кристалличесюй ликопинъ есть процессъ воз- 
становительнаго характера въ смысл отнятя кислорода; въ этомъ пункт наблюдается 
полное сходство между корнями моркови и плодами томатовъ. И тамъ, и здЪеь на извЪстной 
стадш развит!я органа въ пластидахъ преобладающее вияше получаютъ возстановительные 
процессы, ведупйе къ накопленю такихъ безкислородныхъ продуктовъ, какъ каротинъ и 
ЛИКОПИНЪ. 

Что же касается предшествующаго пер1ода, то его можно характеризовать преобла- 
дашемъ процессовъ окислительнаго характера. Косвенное доказательство въ пользу этого 
взгляда мы находимъ въ измЪненяхъ кислотности сока плодовъ на разныхъ стадяхъ ихъ 
развит1я. Какъ извфстно, кислотность сока плодовъ ко времени ихъ зр$лости уменьшается. 
Чтобы опред$лить измфненя кислотности въ связи съ превращешемъ пигментовъ пластидъ, 
я взялъ плоды трехъ разныхъ сортовъ томатовъ и измфрилъ кислотность ихъ сока на раз- 
ныхъ стадяхъ развит1я. Въ результат были получены слёдуюция величины: 


Кислотность сока pro mille при пере- 


Стади развит!я плодовъ числени на виноградную кислоту. 


Т сортъ. П сортъ. Ш сорть. 
1 стадля: олоды зеленые очень мелие................ 2,2 10,9 4,4 
2 » » » Мел ее A. ar. о ее 3,8 11 I 4,4 
3 » В 9-0 12,2 4,4 
4» » крупные ONbaHoOBeleHble ............. 6,5 14,4 5,0 
5 ›» начало покраснфая..... И Nele nee 12,5 15,9 9,4 
6 › вторая ступень покраснзя ...... а 14,7 15.9 1159 
7, ж третья т» » и - 9,4 о 14,4 
5- ,». полное NORPaCHbHler a ne .. 4,4 8.10 00 


Какъ видно изъ приведенныхъ цифръ, количество свободныхъ кислотъ въ сокЪ пло- 
довъ непрерывно возрастаеть по мЪрЪ ихъ развит!я и достигаеть максимума въ перодъ 
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покраснфн1я; затБмъ кислотность сока довольно рфзко уменьшается именно на той по- 
слБдней стадш покраснфвйя, когда проиеходитъ энергичное накоплене кристаллическаго 
ликопина. 

Отсюда, мы вправБ заключить, что окислительные процессы въ ткани плода являются 
преобладающими не только въ тотъ пертодъ развития, когда происходить разрушеше хлоро- 
Филла и его спутниковъ, но также и въ перодъ накоплен1я въ пластидахъ аморФныхъ пиг- 
ментовъ изъ группы ликопина. И только въ той стадш, когда происходить превращеше 

этихъ пигментовъ въ кристаллический ликопинъ, возстановительные процессы берутъ пере- 
вЪеъ надъ окислительными. 

Слфдуетъ замфтить, что кислотность сока въ разныхъ тканяхъ одного и того же плода 
колеблется въ весьма широкихъ пред$лахъ. Вышеприведенныя цифры характеризуютъ 
среднюю кислотность цфлаго плода; если же отдфлить слизистую ткань, окружающую Ch- 
мена, отъ прочихъ частей плода, то оказывается, что кислотность ея значительно выше. 

Такъ, въ одномъ опыт были получены слБдуюшия цифры для кислотности сока Pro 
шШе при перечислени на виноградную кислоту: 


Слизистая ткань около еФмянъ......... 1 
Паренхима перифхер1и плода .......... 


Эти цифры показываютъ, что энермя окислительныхъ процессовъ неодинакова въ 
разныхъ тканяхъ одного и того же плода. Поэтому понятно, что и скорость перехода отъ 
окиелительныхЪ къ возетановительнымъ процессамъ можетъ быть неодинакова въ разныхъ 
тканяхъ и, быть можетъ, даже въ разныхъ кл6ткахъ одной ткани. 

Въ плодахъ, развивающихся въ нормальныхъ условяхъ, начало покраснфя обозна- 
чается прежде всего въ слизистой, окружающей сБмена ткани, распространяясь отсюда HA 
периферическая части плода; изъ этого правила, однако, наблюдается мпого исключений, ко- 
торыя обусловливаются неравномфрнымъ нагр$ванемъ и освфщенемъ различныхъ частей 
плода. 

Процесеъ превращеня пигментовъ въ пластидахъ при покраснфн!и томатовъ совер- 
шается только въ живой ткани. Если взять плодъ на одной изъ раннихъ стадий nokpacnbnis, 
разрЪзать его пополамъ съ соблюдешемъ необходимыхъ предосторожностей противъ зара- 
женя плесенью, а затБмъ пометить одну половинку въ замкнутую атмосферу съ парами 
хлорофФорма, то спустя двое, трое сутокъ можно вид$ть, что хлороформированная половинка, 
сохраняетъ прежн!й цвфтъ, тогда, какъ оставленная на воздухЪ дЪлается красной. 

Процессъ paspymenis хлорофилла и накопленя ликопиноидовъ пр1останавливается въ 
отсутстви кислорода. Если взять плоды еще зеленые, но на той стадш развитя, которая 
предшествуетъь покрасн5ню, и HOMECTUTB въ атмосФеру изъ углекислаго газа, то хлоро- 
ФиллЪ сохраняется и окраска плодовъ не измфняется до отмираня ткани. 

При помощи метода половинокь можно легко убфдиться, что недостатокъ кислорода 
задерживаеть разрушене хлорофилла и накопленше ликопиноидовъ у плодовъ, находящихся 
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Bb начальныхъ стадяхъ покраенфая. Сер1я опытовъ, сдфланная мной по этому методу съ 
томатами, дала совершенно согласные результаты. Чтобы убЪдиться, что недостатокъ ки- 
слорода задерживаеть превращене пигментовь еще при жизни ткани, я въ HEKOTOPbIXB 
опытахъ половинки плодовъ, выдержанныя въ безкислородной атмоехер$ 3 сутокъ, зат$мъ 
выставлялъ на воздухъ; въ этихъ случаяхъ задержанный процессъ покраснфвя снова, воз- 
станавливался. 

Аналогичные результаты были полученьт также въ опытахъ съ плодами Lycium 
ovatum, Solanum Dulcamara u Атит Orientale. Въ этомъ отношени полученныя мной 
данныя вполн$ совпадаютъ съ данными Тоблера относительно разрушеня хлорофилла и 
накоплешя новыхъ пигментовъ въ плодахъ Momordica }). 

Такимъ образомъ, мы вправЪф заключить, что разрушене хлорофилла и накоплеше 
ликопиноидовъ есть результатъь процеесовъ окиелательнаго характера, которые достигаютъ 
высокой интензивности по м$рЪ приближеня къ стадш зрЪ$лости плодовъ. 

Принимая во внимаве, что окислительные процессы въ живой ткани растенля совер- 
шаются при участи энзимъ, я рЬшиль прослфдить, какъ измфняется количество перокси- 
дазы въ плодахъ на разныхъ стадяхъ ихъ развит. | 

Изъ существующихъ способовъ количественнаго учета пероксидазы ?) я предпочелъ 
колориметрический, основанный, однако, на окислени гваяковой смолы. 

Предварительные опыты показали, что окислеше гваяковой смолы сокомъ, содержащимъ 
пероксидазу, хорошо идетъ и въ TOMB случаф, если среда содержитъ отъ 50 до 70% спирта. 

Вм$БстБ съ т$мъ выяснилось, что при разбавлен!и водой гваяковой тинктуры и попи- 
жен1и содержашя спирта до 50%, смола остается въ растворЪ. 

Пользуясь этими данными, я примфниль слФдуюний способъ опредфленя количества 
пероксидазы. 

На 1 куб. сант. сока плодовъ берется 10 куб. сант. 50°/, спирта; къ этой емБеи при- 
бавляется 5 куб. сант. свЪжаго раствора гваяковой смолы (1 гр. смолы на 150 куб. савт. 
95°/, спирта) и 2 куб. сант. 3%, перекиси водорода. Полученная такимъ образомъ, совер- 
шенно прозрачная см$сь содержитъ 54°/, спирта. При достаточномъ количеств$ перокеи- 
дазы смЪеь эта имфетъ видъ красиваго синяго раствора, густота окраски котораго сначала, 
усиливается, а потомъ ослабЪваетъ. 

При помощи колориметра Дюбоска я сравнивалъ густоту тона этого раствора съ 
растворомъ краски bleu de coton (0,05 гр. на 200 куб. сант. воды), такъ какъ она даетъ 
совершенно совпадающий OTTEHOKB синяго UBETA и потому можетъ служить удобной и по- 
стоянной единицей для сравненя. Для точности анализа, необходимо наблюдать, чтобы испы- 
туемый растворъ окисленной гваяковой смолы былъ чисто синяго цв$та; при недостаточ- 


1)-Tobler, G. ива Е. Ueber Vorgang der Carotin- Oppenheimer, С. Die Fermente und ihre Wirkun- 
bildung bei der Fruchtreife. |. с. gen. III. Aufl. Leipzig. 1910. 

2) Wohlgemuth, J. Grundriss der Fermentmetho- 
den. Berlin. 1913. ` 
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номъ KOANYECTBE пероксидазы въ сокБ окисляется лишь часть смолы, велБдстве чего полу- 
чается растворъ синезеленаго цв$та, непригодный для колориметрическаго сравнешя. Въ 
этомъ случаЪ необходимо увеличить количество сока. КромЪ того, можетъ случиться, что 
количество пероксидазы въ COKE слишкомъ велико по сравнению съ количествомъ приба- 
вллемой смолы; поэтому предварительными опытами слФдуетъ убфдиться, какое количество 
гваяковой тинктуры слфдуетъ прибавлять, чтобы смола была въ избытк®. 

Какъ сказано, густота тона раствора при окислени пероксидазой гваяковой смолы 
сначала увеличивается, а потомъ ослабфваетъ; поэтому для полученшя точныхъ цифръ не- 
обходимо производить рядъ послБдовательныхъ OTCYETOBB, чтобы уловить моментъ, когда, 
густота тона достигнетъ ‘максимума; при обыкновенной комнатной температуръ на это тре- 
буется не болБе 10—12 минутъ времени. 

Только что описанный способъ количественнаго учета пероксидазы весьма, удобенъ 
особенно въ TEXB случаяхъ, когда приходится работать съ CBESKUMB, только что выжатымъ 
сокомъ, такъ какъ процедура анализа беретъ не боле 15 минутъ времени u, слБдовательно, 
есть возможность произвести учетъ энзима тотчасъ же. Какъ увидимъ ниже, обстоятель- 
ство это имфетъ чрезвычайно важное значене. 

Какъ извфстно, сокъ, содержащий перокендазу, въ н5Бкоторыхъ случзаяхъ вызываетъ 
окислене гваяковой смолы безъ прибавленя перекиси водорода; явлеше это не настолько 
хорошо изучено, чтобы съ вимъ можно было считаться при суммарномъ опред$лени коли- 
чества окислительныхъ энзимъ въ сок плодовъ, съ которымъ мнф пришлось имЁть дфло. 
Поэтому наблюдения, седБланныя мной въ этомъ направленш, будуть обработаны въ особой 
статьБ; въ дальнфйшемъ же изложеши я буду говорить о количествЪ пероксидазы, разумЪя 
подъ этимъ терминомъ совокупность окислительныхъ энзимъ, вызывающих окислеше гвая- 
ковой тинктуры въ присутетв1и перекиси водорода. 

Само собой разумФется, что при своихъ анализахъ я большое внимаше удлялъ надле- 
жащему приготовлен!ю гваяковой тинктуры. 

Въ нижеслБдующей табличк$ я даю результаты количественныхъ анализовъ перокси- 
дазы въ свфжевыжатомъ COKE плодовъ, взятыхъ на разныхъ стадяхъ развития. 


' ® D Относительныя количества пероксидазы. 
Стали развитая плодовъ. 


I сортъ. IL сортъ. Ш coprı. IV сорть 

] стадя: плоды зеленые очень мелюе ....... TI 27 22 38 
р » » Мел... 82 60 25 60 
и» » DE средне. ei: — 42 17, 

д) »  блБднозеленые крупные...... 98 44 15 46 
D 22. начало DOKPACHEHIA .. г... AN) 20 слБды 43 
6 › вторая ступень покраснёня...... Я cababl 0 0 
й- > третья » » а m: 11 0 0 
8 › полное покраензше ........ ии 0 0 0 0 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 16 
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Эти цихры показываютъ, что количество пероксидазы въ сокБ увеличивается по мЕрЪ 
развитя плодовъ и достигаетъ максимума задолго до начала покраснфн1я; затфмъ количе- 
ство энзима уменьшается и въ пер1одъ покраснфня падаетъ до нуля. ПослБднй Фактъ пред- 
ставлялся совершенно невфроятнымъ и дЪйствительно дальнфйшее изелБдоване показало, 
что OTCYTETBIE пероксидазы въ данномъ случа только кажущееся. Если соку, не показы- 
вающему никакой реакции съ гваяковой смолой, дать постоять нЪеколько сутокъ, то затЁмъ 
реакшя проявляется. 

Воть опытныя данныя. 

1) Сокъ изъ краснаго плода, не давпий реакщи съ гваяковой смолой, сохранялся Ch 
толуоломъ при 20° Ц. Анализъ черезъ сутки далъ на 1 куб. сант. сока 41, a черезъ двое 
сутокъ 74 частей пероксидазы. 

2) Сокъ изъ плода въ началБ morpachbuia тотчасъ послБ отжалЧя содержалъ 18, a 
черезъ сутки 204 ч. пероксидазы на 1 куб. сант. 

Неоднократное повтореше этихъ опытовъ всегда давало одинъ и тотъ же результатъ: 
количество окислительныхъ энзимъ черезъ боле или менфе длинный пер1одъ стоян1я сока, 
возрастало. 

Такимъ образомъ, сл$дуетъ признать, что въ св$жемъ сокф томатовъ присутствуетъ 
вещество, которое препятствуетъ окислен!ю гваяковой смолы пероксидазой; вещество это 
при CTOAHIH сока съ толуоломъ разрушаетея и реакшя окисленйя залБмъ обнаруживается. 

Отсюда ясно, что примфненный нами методъ колизественнаго учета пероксидазы въ 
COKE плодовъ на разныхъ стадяхъ ихъ развит!я совершенно не отвфчаетъ поставленной 
пфли. Вышеприведенныя цихры служатъ лишь показателями того, что въ плодахъ на, болЪе 
раннихъ стадляхъ ихъ развит!я количество антиоксидазы, препятствующей окислительнымт 
реакщямъ, не настолько велико, чтобы маскировать присутств!е пероксидазы въ свЪжемъ 
сокф; въ перюдъ же покраснфня плодовъ количество антиоксидазы значительно возра- 
стаетъ и реакщя пероксидазы въ св$жемъ COKE либо значительно ослабляется, либо вовсе 
задерживается. 

Дальнфйшее изсл$доваше показало, что антиоксидаза распредФляется весьма, неравно- 
мЪфрно по разнымъ тканямъ и кл$ткамъ плода. Если зрЪлый плодъ томатовъ разрЪфзать по- 
поламъ и на поверхность срфза налить гваяковой тинктуры и перекиси водорода, то полу- 
чается очень сложный CHHIH рисунокъ, въ которомъ неокрашенныя части чередуются Ch 
окрашенными; если затфмъ удалить ломтикъ плода съ этимъ рисункомъ и изъ остатка плода 
выжать сокъ, то оказывается, что OHB никакого окрашиванйя гваяковой тинктуры не вы- 
зываетъ. Отсюда мы вправЪ заключить, что антиоксидаза накопляется въ высшей степени 
перавномЪрно въ тканяхъ плода и что при отжатши сока происходить смфшиваше сока изъ 
KIBTOKB, содержамцихъ болыпое количество антиоксидазы, съ сокомъ клБтокъ, содержа- 
щихъ ея весьма немного. 

Въ результатЪ такого смфшешя и получается недфятельный по отношеню къ гвая- 
ковой THHKTYPB сокъ. 
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Мы не будемъ входить здЪеь въ обсуждеше природы вещества, которое мы назвали 
провизорно антиоксидазой, такъ какъ это выходитъ изъ рамокъ поставленной въ настоя- 
щемъ труд$ задачи и заслуживаеть спешальнаго изслфдованя. Но все же мы приведемъ 
нфкоторыя данныя, которыя заставляютъ предполагать, что антиоксидаза относится къ ка- 
тегори антиэнзимъ. 

Выше уже было указано, что антиоксидаза разрушается въ присутствши толуола. 
Было интересно поэтому проелБдить влляше на нее другихъ антисептиковъ. Воть нЪсколько 
_ опытовъ, сдЗланныхъ въ этомъ направлени. 

Л 1. Взятъ свЪж сокъ красныхъ томатовъ, не дающий реакши окислешя съ гвая- 
ковой смолой; къ тремъ порщямъ этого сока, по 4 куб. сант. каждая, прибавлено COOTBET- 
ственно 1 куб. сант., 0,5 и 0,25 куб. сант. 40%, Формалина. Контрольная поршя оста- 
влена безъ всякой примБси антисептиковъ. ВеБ порщи выдерживались при температур 
12° Ц. въ Teyenie 18 часовъ. 


Анализъ на содержатше пероксидазы по окончаши опыта даль слБдуюцйя цифры: 


Количество пероксидазы 
на 1 куб. сант. сока. 


I порщя контрольная........ PR В 


>» + 106. сант. Фхормалина ......... 28 
IM 70,5» » DET 
IV » +0,25 » » DEE LEE 21 


_ ЗатБмъ веБ порщи нагр$вались въ течеше 1 часа прп температур 35° Ц., поелБ 
чего анализы дали слБдуюция цифры: 


Количество пероксидазы 
на 1 куб. сант. сока. 


ТПО КОН ОНА ee. en. 0 
П › + 1556. сант. Формалина ........ мА 
Ро 9) » а 28 
№ › +02» » есь 55 


Эти цифры показываютъ, что при сохранени сока безъ антисептиковъ антиоксидаза, 
не разрушается, по крайней Mmbpb, въ течеше 18 часовъ. Формалинъ дБйствуетъ разру- 
шающимъ образомъ HA антиоксидазу и потому присутствие пероксидазы обнаруживается 
реакщей съ гваяковой смолой. Какъ извфстно, Формалинъ разрушаетъ также и перокси- 
дазу; однако, пероксидаза оказывается боле устойчивой по сравнешю съ антиоксидазой. 

N 2. Тотъ же сокъ, что и въ предыдущемъ опытф. 

Kr поршямъ по 4 куб. сант. каждая прибавлены такя же количества Формалина. 
Контрольная оставлена безъ антисептиковъ. Beh порщи сохранялись 54 часа при темпе- 
parypt 12° Ц. По прошестви этого времени анализы на содержане пероксидазы дали 


слБдуюцщия циФры; 
16* 
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Количество пероксизазы 
на 1 куб. сант. сока. 


Fnopmia контрольная 0 

По 156. еаве формалина N. 18 | 
I 22.2405.» » DEREN RE A 15 
У» +025 > » DI 23 


Такимъ образомъ, контрольная порщя не реагируетъ съ гваяковой смолой даже по 
прошеств1и 54 часовъ. 

Порщи же съ Формалиномъ обнаруживаютъ присутствие небольшихъ количествъ перо- 
ксидазы. 

Основываясь на указанномъ наблюдени, что Формалинъ разрушаетъ антиоксидазу 
быстр$е, чЁ$мъ пероксидазу, я затБмъ попытался вызвать реакщю съ гваяковой смолой 
у свЪжаго сока красныхъ томатовъ прибавлешемъ большого количества Формалина. 

№ 8. Взятъ севфж сокъ красныхъ томатовъ, не показывающий реакщи окислен1я 
гваяковой тинктуры. 

Къ одной порщи этого сока прибавлено 1 куб. сант. 40%, Формалина на 1 куб. сант. 
сока; ко второй порция прибавлено вдвое болыше Формалина. 

Peaknia съ гваяковой смолой наступаетъ тотчасъ же посл прибавленя гваяковой 
тинктуры и перекиси водорода. ИзмЪреше количества пероксидазы дало для первой 
порщи 33, а для второй 28. 

Взято 4 порщи свЪжаго сока изъ другого краснаго плода; къ отдфльнымъь поршямъ 
было прибавлено на 1 куб. сант. сока послБдовательно 1, 2,3, 4 куб. сант. хормалина 40%. 
До прибавленля хормалина сокъ не давалъ реакщи съ гваяковой смолой; послЪ прибавленя 
посинфн!е наступало тотчасъ же и измБрен1е дало слБдующуя количества пероксидазы на 
1 куб. сант. сока: 

I nopnia '/ Формалина. 12 


II » 2 » 1-2 
HI.» a » 25 
У 7. cıbıbı. 


‘1 


Такимъ образомъ, въ данномъ случа наиболЪе Öraronpiatuon пропорщей для быстраго 
уничтожен1я антиоксидазы и обнаружешя пероксидазы оказалось 3 куб. сант. хормалина 
на 1 куб. сант. сока. При боле сильной концентращи Формалина, пероксидаза также быстро 
подвергается разрушеню. 

Л 4. Взято 4 порщи сока красныхъ томатовъ, не показывающаго реакщи съ гвая- 
ковой смолой; къ каждой изъ трехъ поршй прибавлено сЪрнаго эфира посл$довательно 
1 куб. сант., 0,5 и 0,25 куб. сант. эфира на 3 куб. сант. сока. Контрольная порщя сохра- 
нялась безъ антисептиковъ. Вс порши были выдержаны 2 сутокъ при 12° Ц., поелБ чего 
анализъ далъ слБдующйя количества пероксидазы на 1 куб, сант. сока; 
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поршни контрольная NN ENTE. 0 
I ›» - 1590. caut. сБрнаго эфира... 24 
ТИ » —= 0,5 » » » » 33 
ПУ › —0,25» » » » $5 


Эти цифры показываютъ, что сфрный эФиръ также разрушаеть антиоксидазу 
быстрЪе, ч$мъ пероксидазу. 

Л: 5. Взять плодъ въ начал покраензн!я и разрфзанъ на двБ половинки; одна поло- 
винка оставлена на воздухЪ, а другая помфщена въ замкнутую атмосферу, пасыщенвую 
парами хлороФорма. Температура 23° Ц. Черезъ сутки изъ каждой половинки былъ вы- 
жать сокъ отдБльно и анализъ далъ слБдуюшйя цифры для количества пероксидазы на 
] куб. сант. сока: 


НехлороФормированная половинка... 37 
ХлороФормированная » г: 490 


Л 6. Взяты два красные плода и оба, разрЪзаны пополамъ; одна половинка помфщена, 
въ замкнутую атмосферу съ парами хлороФорма, другая въ атмосферу съ парами толуола, 
а двЪ контрольныхъ оставлены на воздухБ. Опытъ продолжался 2 сутокъ при Temuepa- 
тур$ 14° Ц., при чемъ половинки, бывиия въ парахъ хлороформа и толуола, отмерли. 
Анализъ на содержанше пероксидазы въ сокф каждой изъ половинокъ далъ слфдуюця цифры 
на 1 куб. сант. сока: 


I Половинка контрольная............ 0 
II » хлороформированная. ..... 222 
Ш » контрольная..... ен 9 
IV » убитая толуоломъ........ 7] 


Изъ этихъ данныхъ видно, что хлороформъ дЪйствуетъ на антиоксидазу сильнфе, чфмъ 
толуоль. 

Вм$стВ съ TEMP нельзя не замфтить, что обычный способъ приготовлешя вытяжекъ 
съ пероксидазой, основанный на мацерировант живой ткани хлороФормной водой, вполн$ 
цфлесообразенъ, такъ какъ при такой мацераши разрушается антиоксидаза, связывающая 
пероксидазу. 

Я не буду здЪеь приводить данныхъ другихъ довольно многочисленныхъ опытовъ Ch 
различными антисептиками, такъ какъ они давали однообразные п совершенно сходные съ 
предыдущими результаты. Слфдуетъ, однако, упомянуть, что богатый антиоксидазой 
сокъ посл кипячен1я теряетъ свойства связывать пероксидазу U прибавлевне его къ соку 
съ пероксидазой по эффекту не отличается отъ прибавлен1я чистой воды. 

Какъ уже замфчено выше, здфеь невозможно входить въ обсуждеше природы анти- 
оксидазы и ея отношеня къ пероксидаз$, такъ какъ это можетъ послужить темой для само- 
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стоятельнаго довольно обширнаго труда, тБмъ бол$е, что. и природа пероксидазы, даже съ 
общей точки зр$я принадлежности ея къ энзимамъ, не можеть считаться окончательно 
выясненной. Что окислительныя реакцши пероксидазы въ живой ткани растешя задержи- 
ваются какимъ то веществомъ, это было отм$чено Грюссомъ, который примфниль къ 
нему и терминъ «антиоксидаза» "). Грюссъ приписываетъ своей антиоксидазЪ характеръ 
энзима, но сколько-нибудь осязательныхъ доказательствъ въ пользу этого Mubnin не при- 
водитъ и BMECTE съ тБмъ указываетъ, что кипящий епиртъ не разрушаетъ антиоксидазы; 
этотъ поелБде!йй Фактъ никакъ не вяжется съ представлешемъ объ антиоксидаз$, открытой 
мной въ COKB томатовъ. Принимая во внимане крайнее несовершенство методики Грюсса, 


мнф думается, что наблюдеше его правильно лишь въ той части, которая касается задержки | 


peakuim пероксидазы въ живой ткани; вещество же, которое онъ кипятилъ въ спирту, не 
имфетъ ничего общаго съ антиоксидазой. 

Вышеописанные опыты, однако, съ несомнфнностью указываютъ, что въ ткани пло- 
довъ на ряду съ пероксидазой присутствуетъ вещество съ характеромъ антиэнзима, какъ бы 
связывающаго пероксидазу. 

Вещество это, которое мы назвали провизорно антиоксидазой, весьма замфчательно 
по своей необычайной чувствительности къ антисептикамъ; эта повышенная чувствитель- 
ность особенно рЪзко сказывается по сравнешю съ пероксидазой и при примфнеши хлоро- 
Форма или толуола. 

Присутстве антиоксидазы въ живой ткани очевидно служитъ регулирующимъ нача- 
ломъ TEXB окислительныхъ процессовъ, въ которыхъ пероксидаза принимаетъ прямое 
участе. При этомъ весьма замфчательно, что количественное соотношен1е между перокси- 
дазой и антиоксидазой мЪняется на разныхъ стадяхъ развит1я плодовъ. Приведенныя выше 
цифровыя данныя показываютъ, что у очень молодыхъ плодовъ въ свЪжемъ сокф преобла- 
даетъ пероксидаза; по мБрЪ роста и развит!я преобладаше это достигаетъ н$котораго мак- 
симума, послБ котораго оно мало по малу переходить на сторону антиоксидазы. 

Мы вид$ли выше, что подобная же смЪна наблюдается и въ кислотности сока пло- 
довъ; по достижен!и максимума кислотность довольно быстро понижается. Разлище наблю- 
дается, однако, въ TOMB отношенш, что кислотность достигаетъ максимума въ перлодъ по- 
краснн1я плодовъ и понижеше кислотности происходитъ лишь въ послфднихъ его стадяхъ; 
между TEMB, преобладане антиоксидазы наблюдается иногда уже въ первыхъ стадяхъ 
покраснфня плодовъ. Но опытъ показываетъ, что распред$лене антиоксидазыт по кл$ткамъ 
п ткавямъ одного и того же плода въ высшей степени неравномфрно. Поэтому вполнЪ воз- 
можно, что обильное накоплеше антиоксидазы въ небольшомь участк$ ткани можетъ пара- 
лизовать болБе значительное количество пероксидазы въ COKE, YEMB то, которое находится 
въ данномъ участкЪ ткани. Отсюда кажущееся преобладане антиоксидазы при анализахъ 
сока, отжатаго изъ цфльныхЪъ плодовъ. 


1) Grüss, J. Biologie und Kapillaranalyse der Enzyme. Berlin, 1912. 
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Это соображене заставляетъ HACK думать, что понижене кислотности сока является 
боле правильнымъ критерлемъ для суждешя о TOMB моментф перелома, когда редукцонные 
процессы берутъ верхъ надъ окислительными въ такомъ сложномъ органЪ, какъ плодъ, если 
брать его, какъ одно цфлое. 

На самомъ дЪлВ разсматриваемый переломъ наступаеть разновременно не только въ 
разныхъ тканяхъ, но и въ разныхъ участкахъ одной и той же ткани, быть можетъ въ зави- 
симости отъ неравномфрнаго нагрфван1я и освфщен!я различныхъ частей плода, а также 
отъ боле или менфе обильнаго притока готовыхъ углеводовъ. И въ этой разновременности, 
повидимому, и кроется причина той неравном рности, которая наблюдается въ процесеЪ 
покраснфн1я плодовъ у томатовъ въ естественныхъ условяхъ ихъ развития. 

Ha основан!и изложенныхъ выше данныхъ мы можемъ представить себЪ процессъ 
превращен1я пигментовъ на разныхъ стад1яхъ развитйя плодовъ томатовъ слфдующимъ 
образомъ. 

Въ первый пер1одъ, когда въ ткани плодовъ окислительные процессы лишь немногимъ 
преобладаютъ надъ возстановительными, происходить накоплен1е хлорофилла и развите 
пластидъ. Зат$мъ, быть можетъ велБдетве усиленнаго притока готовыхъ углеводовъ изъ 
материнскаго растен1я, окислительные процессы полузаютъ значительный перевЪеъ надъ 
возстановительными и хлорофилль вмфет$ съ его желтыми спутниками подвергается разру- 
шеню, превращаясь въ неизвЪ$стный безцв$тный продуктъ. Посл$ этого дятельность пла- 
стидъ въ смысл$ образованйя пигментовъ принимаетъ иное направлен!е; вмЪсто хлорофилла 
Bb нихъ начинаютъ наконляться желтые пигменты, не содержащие азота и ACHO отличные 
отъ каротина и ксантофилла. Трудно сказать, происходить ли это велфдетве пониженной 
интензивности окислительныхъ процессовъ или же велБдетве недостатка азота по сравнен!ю 
съ углеводами. При этомъ не исключена также возможность, что безцвфтный продуктъ, 
получаемый окисленемъ хлорофилла, при дальнфйшемъ окислени и распадевши молекулы 
можетъ дать желтые пигменты типа изомернаго съ типомъ каротина и ксантофилла. 

Въ пользу послфдняго предположен1я говоритъ то обстоятельство, что хромопласты 
обычно возникаютъ изъ хлоропластовъ, при чемъ стадйя предварительнаго разрушешя 
хлорофилла является обязательной. 

_ Ниже мы еще возвратимся къ этому вопросу, а пока для насъ важно установить, что 
первый пер1одъ накопленя желтыхъ и оранжевыхъ пигментовъ въ хромопластахъ совер- 
_шается на тфхъ стадяхъ развит!я плода, когда происходитъ обильный притокъ готовыхъ 
углеводовъ и преобладане окислительныхъ процессовъ надъ возстановительными. 

Весьма, замфчательно, что, какъ показываеть микроскопическое наблюдеше, пластиды 
въ этотъ пер1одъ вовсе не проявляютъ признаковъ редукши; объемъ тБла ихъ можетъ уве- 
личиваться иногда весьма значительно; точно также нер$дко наблюдаются Фигуры дфлешя. 
На н$фкоторую ненормальность указываетъ лишь появлене вакуолей, уже не разъ OTME- 
ченное прежними анатомами и констатированное также мной у разныхъ растешй. Во вся- 
комъ случа увеличеше стромы, мн$ думается, можетъ служить прямымъ доказательствомъ, 
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что пластиды въ это время не испытываютъ недостатка въ азотф; поэтому прекращене 
образовашя и накопленя хлорофилла на смФну разлагаемому едва ли можно приписать не- 
достатку азота. Повидимому, главную роль въ накоплени желтыхъ пигментовъ на MECTO 
хлорофилла и его спутниковъ играетъ понижене окислительныхъ процессовъ. 

Совершенно другая картина наблюдается во второй пер1одъ, когда преобладане пере- 
ходитЪ къ возстановительнымъ процессамъ и въ пластидахъ начинаютъ накопляться без- 
кислородныя кристаллическая Формы ликопина; пертодъ этоть характеризуется болБе или 
менфе быстрой и посл$довательной редукщей стромы. Выше мы уже видфли, что о пре- 
обладаши возстановительныхт процесеовъ въ данномъ случа говоритъ не только нако- 
плене безкислородныхъ пигментовъ, но также понижене` кислотности сока и накоплеше 
аптиоксидазы, связывающей пероксидазу. 

Мы не имфемъ пока достаточно данныхъ, чтобы приписать антиокеидаз$ свойства, 
возстановляющаго энзима; весьма возможно, что возстановительные процессы совершаются 
при участи особой редуктазы, наличность которой, однако, до настоящаго времени еще не 
можетъ считаться прочно установленной, хотя по даннымъ Палладина, Платишенскаго 
и Эллади !) способность растительныхъ тканей возстановлять метиленовую синьку не под- 
лежитъ COMHEHIN, 

Мы уже неоднократно указывали на то, что процесеъ превращеня пигментовъ въ 
OAHOMB и TOMB же плодВ въ пер1одъ покраенфн!я совершается весьма неравном$рно. Если 
снять Ch растешя плоды въ CTalim развитя, предшествующей покраснфню, то процессъ 
превращеня пигментовъ совершается т$мъ же порядкомъ, какъ и въ плодахъ, оставлен- 
ныхъ на растени. Большую роль, однако, при этомъ играетъ температура; если плоды 
оставить при температур$ 10—12° Ц., то покраенфвя не происходитъ и ткань сохраняетъ 
свой зеленый цвфтъ. Что касается свЪта, то онъ оказываетъ ускоряющее дЪйств1е Ha на- 
коплене желтыхъ пигментовъ, сл$довательно, въ первый пер1одъ покраснё я. 

Такимъ образомъ, съ большой дозой BEPOATHOCTH мы можемъ приписать неравном р- 
ность въ покраснф ни плодовъ у томатовъ неравномфрному осв$щеню и нагрЪфван1ю от- 
AEABHBIXB частей плода. 

Но это лишь одна изъ причинъ. Неодинаковый ходъ превращеня пигментовъ наблю- 
дается нер$дко въ двухъ рядомъ расположенныхъ небольшихъ участкахъ ткани или даже 
въ двухъ сосфднихъ клЪткахь. ЗдЪеь очевидно дЪйствуеть другая причина, которая CBO- 
дится къ неодинаково быстрому усиленю окислительныхъ процессовъ въ отд®льныхтъ, 
хотя бы и рядомъ расположенныхъ клткахъ. 

При этомъ можетъ случиться, что къ тому времени, когда преобладане переходить 
къ возстановительнымьъ процессамъ, въ пластидахъ нфкоторыхъ KIETORB еще не весь хло- 
рофФиллъ успБетъ разложиться; въ такомъ случа$ мы видимъ появлеше кристалловъ лико- 


1) Палладинъ, В. И., Платишенский, П. Г., Эллади, Е. В. О редуктазЪ. расгешй. (ИзвЪетя Имп. 
Акад. Наукъ. 1915). 


0 ПРЕВРАШЕНТЯХЪ ПИГМЕНТОВЪ ПЛАСТИДЪ BB ЖИВОЙ ТКАНИ РАСТВНТЯ. 129 


пина въ пластидахъ, не утратившихъ зеленаго цвБта, и при простомъ микроскопическомъ 
наблюдеши создается иллюз1я превращеня хлорофФилла прямо въ ликопинъ. 

Если прибавить къ этому, что пластиды одной и той же клфтки, велБдстве неодина- 
ково быстраго развит!я или другихъ индивидуальныхъ различ!й, проходятъ неодновременно 
послБдовательныя стадш превращен!я пигментовъ, то станетъ понятной та пестрота, на 
которую наталкивается наблюдатель при изслфдовани смЪфны однихъ пигментовъ другими 
въ пер1одъ превращеная хлоропластовъ въ хромопласты. 

Просматривая выше приведенный списокъ изслБдованныхъ растенй, мы видимъ, что 
накоплевне кристаллическихь формъ ликопина, TECHO связанное съ редукщшей стромы пла- 
стидъ, представляетъ собой довольно распространенное явлене, которое свойственно расте- 
HIAMB самыхъ разнообразныхъ систематическихъ группъ. Что же касается количественной 
стороны, то она невомнфнно варьируетъ въ весьма широкихъ предЪлахъ. 

Плоды томатовъ съ точки 3pbHia накопленя ликопина не могутъ считаться особенно 
типичнымъ объектомъ; плоды различныхъ пальмъ, въ особенности указанныхъ въ спискЪ 
видовъ Actinophloeus, Areca Alicae, Атсфопюрроетх, Ptychandra, Ptychosperma, Sina- 
‚spadix, Myristica fragrans отличаются въ 3PEIOMB состоянш обимемъ чрезвычайно чистаго 
ликопина, и въ этомъ отношен!и значительно превосходятъ плоды томатовъ. 

Согласно изложенной выше схемЁ превращен!я пигментовъ, мы должны представить, 
что у этихъ растенй въ ткани плодовъ возстановительные процессы идутъ энергичн$е, 
чфмъ у томатовъ. 

Съ другой стороны, изслФдоване показываетъ, что существуютъ растешя, у кото- 
рыхъ превращен1е пигментовъ задерживается на болЪе раннихъ стадляхъ и не идетъ дальше 
накоплен!я ликопиноидовъ. 

Какъ видно изъ приложеннаго списка, растенля этой категори довольно много- 
численны. 

Наконець, между этими двумя типичными группами им$ются переходныя Формы, у 
которыхъ кристаллический ликопинъ хотя и появляется, однако количество его оказывается 
ничтожнымъ по сравненю съ ликопиноидами. Особенно хорошими примЪрами для этой кате- 
гори растенй являются Arum orientale, Brassica Rapa, Diospyros Кам. 

Такимъ образомъ, въ обширной и разнообразной Kareropin pacreniä, накопляющихъ 
или способныхъ накоплять ликопинъ, можно наблюдать совершенно постепенный переходъ 
отъ энергичнаго возстановленя всего запаса, желтыхъ пигментовъ хромопластовъ въ кри- 
сталличесвй ликопинъ до почти полнаго отсутетвя подобнаго превращения. 

Что касается растенй, накопляющихъ въ хромопластахъ кристаллический каротинъ, 
то пока къ этой группф принадлежитъь только одна морковь. Гуси ovatum п Solamım 
Pseudocapsicum содержать пигментъ оптически хотя и очень близкий къ каротину, однако, 
по своимъ свойствамъ существенно сходный съ каротинопдами, содержащими кислородъ. 

Поэтому примфняя общую схему зависимости преврэлцевя пигментовъ пластидъ отъ 
хода, и интензивности окиелительныхъ и возстановительныхъ процессовъ въ живой ткани, 
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мы въ данномъ случаЪ можемъ сказать, что только у моркови возстановительные процессы 
пдутъ до конца; у другихъ же растенй изъ тБхъ, которыя накопляютъ въ хромопластахъ 
каротиноидьт, происходитъ лишь неполное возстановлене, подобно тому, какъ оно пройсхо- 
дить у растешй, накопляющихъ только ликопинойды. 

Наконецъ, какъ видно изъ приложеннаго списка, существуютъ растемя, которыя 
пакопляютъ въ хромопластахъ аморфные желтые пигменты изъ группы ксантокаротина и 
ксантофилла,. 

Принимая во внимане, что пигменты эти весьма близко стоятъ къ обычнымъ спутни- 
камъ хлорофилла, мы вправЪ высказать предположене, что у растешй ихъ накопляющихъ 
возстановительные процессы не достигаютъ болыпой интензивности или значительнаго пре- 
облаланя надъ процессами окислительными. 

Ha основани всфхъ этихъ соображешй мы можемъ набросать слёлующую общую 
схему превращеня пигментовъ при переход хлоропластовъ въ хромопласты. 

Повышеше энергш окислительныхъ процеесовъ ведетъ къ разрушению хлорофилла и 
его спутниковъ. Еели энергя окислительныхъ процессовъ не достигаетъ большого папря- 
женя, то въ хромопластахъ накопляются желтые каротинойды и ксантофиллоиды, близке 
по свойствамъ къ обычнымъ спутникамъ хлорофилла, при чемъ въ н$которыхъ, относительно 
р$дкихъ случаяхъ въ перодъ возстановительной стадш происходить накоплеше типичнаго 
каротина. 

Въ тБхъ же случаяхъ, когда окислеше идетъ боле энергично, въ пластидахъ нако- 
пляются ликопиноиды, повидимому, изомерные каротиноидамъ и способные противустоять 
разрушеню въ этихъ условяхъ; въ перодъ же возстановительной стали получается 
изомеръ каротина, ликопинъ. 

Въ эту схему трудно включить растевя, накопляющия родоксантинъ и близюе ему 
пигменты. 

На основаши нашихъ наблюдей надъ плодами тисса, мы можемъ сказать, что по 
крайней мЪр$ въ этомъ случа общий порядокъ смБпы пигментовъ здЪеь такой же, какъ у 
томатовъ. Сначала происходить разрушене хлорофилла и его спутниковъ и плоды прини- 
маютъ блБдную окраску, которая зат$мъ переходитъ въ оранжево-розовую, велБдетвте на- 
коплен1я аморфнаго родоксантина, €. 

И лишь на стадяхъ близкихъ къ полной зрфлости плодовъ появляются кристаллическая 
Формы родоксантина. 

Такимъ образомъ, въ порядк$ появленя пигментовъ наблюдается полная аналог1я съ 
явлешями, происходящими въ плодахъ томатовъ. Если же принять во внимане, что родо- 
ксантинъ, какъ изомеръ ксантофилла, является пигментомъ, содержащимъ кислородъ, то 
трудно допустить, чтобы накоплеше кристаллическихъ Формъ этого пигмента являлось по- 
слБдствемъ возстановительныхъ процессовъ. 

Повидимому, накоплеше родоксантина обязано исключительно преобладаню окиели- 
тельныхъ процессовъ, быть можетъ, связанному съ специхическимъ превращенемъ основной 
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группировки атомовъ, представленной въ каротин$. Но во всякомъ случа вопроеъ о бли- 
жайшихъ условтяхъ накоплен1я родоксантина, а равно и своеобразнаго пигмента, названнаго 
нами буксиномъ, заслуживаетъ спещальнаго изслФдованя. 

Резюмируя содержане настоящей главы, мы приходимъ къ слБдующимъ заклю- 


чен1ямъ. 

Изъ пигментовъ, не содержащихъ кислорода, наиболБе распространеннымъ въ хромо- 
пластахъ высшихъ растен!й является не каротинъ, а его изомеръ ликопинъ. 

За исключешемъ моркови, кристалличесвй каротинъ не найденъ ни у одного изъ из- 
слБдованныхь 77 видовъ растений, принадлежащихь къ самымъ разнообразнымъ система- 
тическимъ группамъ. 

При превращеши хлоропластовъ въ хромопласты наблюдается три Фазы, черезъ ко- 
торыя проходитъ послфдовательнал смЪна пигментовъ: первая Фаза состоитъ въ разрушении 
хлорофилла и его спутниковъ, вторая въ накоплени желтыхъ пигментовъ, болфе или менЪфе 
отличающихся оть типичныхъ каротина и ксантофилла, и третья въ дальнфйшемъ превра- 
щен этихъ желтыхъ пигментовъ. 

При искусственномъ зат$нени такихъ органовъ, какъ плоды, удается отдфлить первыя 
ABt Фазы другъ отъ друга. 

Только что намфченный порядокъ превращен1я пигментовъ совершается лишь въ жи- 
вой ткани и съ момента ея отмиран1я превращен1е пигментовъ прекращается, по крайней 
мЪр$ въ той его части, которая охватываетъ первыя двЪ Фазы. ' 

Опытъ показываетъ, что присутстве свободнаго атмосфФернаго кислорода совершенно 
необходимо для процесса превращен!я пигментовъ въ течеше первыхъ двухъ Фазъ; при 
недостатк$ кислорода превращене задерживается, хотя бы ткань и оставалась живой. 

Свзтъ не является безусловно необходимымъ условтемъ для преврамцен1я пигментовъ, 
но онъ несомнфнно оказываеть ускоряющее дЪйств!е. 

Что касается температуры, то она, играетъ такую же важную роль, какъ и присут- 
стве кислорода; судя по опытамъ съ томатами, превращене пигментовъ въ живой ткани 
можетъ быть совершенно задержано понижешемъ температуры ниже опредленнаго и, 
вфроятно, для разныхъ растен!й различнаго по абсолютной величин минимума. 

Необходимость свободнаго кислорода для первыхъ двухъ Фазъ превращеня пигмен- 
товъ можетъ служить доказательствомъ того, что процессъ этотъ окислительнаго характера. 

Анализы свободныхъ кислотъ и пероксидазы въ отжатомъ сок плодовъ на разныхъ 
стадяхъ ихъ развит!я показываютъ, что въ течене первыхъ двухъ Фазъ превралцен1я пиг- 
ментовъ окислительные процессы постепенно усиливаются въ ткани плода и достигаютъ 
значительнаго преобладаня надъ процессами возстановительными. 

Основываясь на этихъ данныхъ, мы вправВ заключить, что значительное повышеше 
интензивности окислительныхъ процессовъ и является блажайшей причиной той смБны 
пигментовъ въ пластидахъ, которая наблюдается въ первыхъ двухъ Фазахъ. 


Что касается третьей Фазы, то она характеризуется падешемъ напряженности оки- 
| 17* 
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слительныхъ процессовъ и значительнымъ усиленемъ процессовъ возстановительнаго ха- 
рактера, которые, по крайней мБрЪ въ извфстныхъ клткахъ и тканяхъ органа, могутъ 
достичь преобладантя надъ процессами окисленя. 

Наступлене этой Фазы въ ткани плодовъ внфшнимъ образомь выражается прежде 
всего усиленнымъ накоплешемъ особаго энзима, названнаго нами провизорно антиоксидазой, 
который связываетъ пероксидазу и существеннымъ образомъ отличается отъ послФдней 
чрезвычайно слабой устойчивостью противъ разрушительнаго дЪйств!я такихъ антисепти- 
ковъ, какъ Формалинъ, хлороФормъ, сЪрный эФиръ и толуолъ. 

Въ пластидахъ въ это время происходитъ накоплене безкислородныхъ пигментовт, 
какъ каротинъ и ликопинъ, которые отлагаютея въ кристаллическомъ BANG, при чемъ ростъ 
кристалловъ идетъ параллельно уменьшен!ю запаса желтыхь пигментовъ. 

- Строма пластидъ въ течене третьей Фазы подвергается боле или менфе быстрой pe- 
дукщи, повидимому, до полнаго уничтоженя; этимъ признакомъ третья Фаза хорошо отли- 
чается отъ второй, въ течеше которой строма пластидъ можетъ увеличиваться въ объемф, 
при чемъ отдфльныя пластиды нер$дко длятся. 

Лишь у немногихъ растенй третья Фаза превращеншя пигментовъ настолько хорошо 
выражена, что въ концф концовъ на мЪстБ пластидъ остаются лишь кристаллы ликопина. 
Чаще превращене пигментовъ не заканчивается и потому анализъ открываетъ въ пласти- 
дахъ, на ряду съ кристаллами безкислородныхъ пигментовъ, еще остатки желтыхъ AMOP®- 
ныхъ пигментовъ на, разныхъ стадяхъ возетановлен1я; типичными объектами для подоб- 
HbIXb случаевъ могутъ служить корни моркови и илоды томатовъ. 

У н$которыхъ растенй третья Фаза настолько слабо выражена, что, напр., ко вре- 
мени полной зр$лости плодовъ пластиды содержатъ лишь ничтожное количество ликопина 
по сравнен!ю съ ликопиноидами. 

Наконецъ, нер$дки также растевя, у которыхъ превращен!е пигментовъ останавли- 
вается на, второй Фаз$; въ такомъ случаЪ пластиды содержатъ лишь аморфные желтые или 
оранжевые пигменты или же содержацие кислородъ кристаллическе пигменты изъ группы 
родоксантина. 

Что касается вопроса о TOMB, почему при однообразш состава пигментовъ въ хлоро- 
пластахъ такъ разнообразны пигменты хромопластовъ, то на него можно отвБтить лашь 
предположительно. Повидимому, въ данномъ случаЪ главную роль играеть относительнал 
интензивность окислительныхъ- процессовъ; чфмъ слабфе напряженность окисленя, TEMB 
пигменты второй Фазы превращен1я стоятъ ближе къ каротину и ксантоФиллу, велфдетве 
чего при обратномъ превращен1и (возстановлени) получается каротинъ или близке ему 
каротиноиды; наоборотъ, чфмъ сильнЪе окислеше, TEMB больше отличаются отъ каротина п 
ксантофилла, пигменты второй Фазы превращен1я, велБдетв1е чего при возстановлени въ 
третьей Фаз$ получаются пигменты изъ группы ликопина, изомернаго каротину. 

Точно также нельзя пока съ опред$ленностью отвфтить па вопросъ, получаются ли 
желтые пигменты второй Фазы непосредственно изъ безцвфтныхъ продуктовъ окислен!я 
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хлорофилла или же они предетавляютъ новообразоваше. Въ н5которыхъ случаяхъ, правда, 
можно наблюдать кристаллы ликопина въ пластидахъ еще не потерявшихъ хлорофилла; 
однако появлеше этихъ кристалловъ. можетъ быть истолковано въ смыслБ новообразованя 
подъ вмяшемъ быстраго перехода отъ окислевя къ возстановленю, перехода, который 
можетъ совершиться до окончательнаго разрушен1я хлорофилла. 

Для отдфльныхъ растен!й характеръ пигментовъ, накопляющихся въ хромопластахъ 
такихъ органовъ, какъ плоды, можеть служить наслЪфдственнымъ видовымъ признакомъ; 
признакъ этотъ, однако не находится въ прямомъ отношени къ систематическому родству 
растений другъ съ другомъ. 

Какъ показываетъ анализъ, въ предфлахъ одного и того же рода (напр., у Solanum. 
Lonicera, Атеса) пигменты хромопластовъ могутъ сильно разниться у разныхъ видовъ, 
будучи въ то же время постоянными для каждаго вида въ отдфльности. 

Еели принять, однако, во внимане, что превращене пигментовъ зависитъ отъ темпе- 
ратуры, то для одного и того же вида возможны различя въ пигментахъ хромопластовъ, 
которыя обусловливаются болфе или менфе интензивнымъ и быстрымъ ходомъ окислитель- 
ныхъ процессовъ. Повидимому, этой причин обязаны несоглася въ показашяхъ о природЪ 
пигментовъ для одного п того же растен1я, изелФдованнаго различными авторами. 

Наконецъ, какъ видно изъ изложеннаго, чрезвычайно большое значеше въ данномъ 
случа$ имфетъ и та стадя, въ которой данный органъ подвергается изслБдованию, ибо 
какъ природа пигментовъ, такъ и ихъ количественное соотношене непрерывно м$5няются 
вплоть до момента естественнаго отмиранля ткани. 


Глава УП. 


Образоване хлорофилла въ растени. Роль св$та въ образовани и накоплени хлоро- 
филла. ДЪйстве пероксидазы на хлорофиллъ и защитная дЪфятельность антиоксидазы, 
Физюлогическая дифференцировка растения. 


Изложенныя въ предыдущихъ главахъ данныя о пигментахъ хромопластовъ показы- 
ваютъ, что сущность процесса смфны однихъ пигментовъ другими въ пластидахъ сводится 
къ чередованю въ преобладави окиелительныхъ и возстановительныхъ реакщй. Пластида 
является какъ бы индикаторомъ, точно указывающимъ, въ какомъ отношении находятся въ 
данный моментъ N въ данной клфткЪ окислене и возстановлеше, 
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Когда окислительныя реакщи берутъ значительный перевЪфеъ надъ возстановитель- 
ными, хлорофиллъ и его спутники исчезаютъ, превращаясь въ безцвфтныя вещества; такимъ 
образомъ хлороплаеты легко могутъ превратиться въ лейкопласты. Еели энерг1я окислен1я 
повышается еще болфе, въ пластидахъ появляются новые пигменты, которые въ свою оче- 
редь подвергаются послБдовательному превращению опять таки въ зависимости отъ COOTHO- 
шен1я окисленя и возстановленя. 

Этимъ путемъ устанавливается длинная цфиь постепенныхъ переходныхъ Формъ отъ 
типичнаго хлоропласта къ лейкопласту и далЪе Kb типичному хромопласту. 

Выше уже было указано, что основной Формой пластиды слфдуетъ считать хлоро- 
пластъ; но въ такой ФормБ пластида можетъ существовать лишь при опредБленномъ со- 
отношени между окислительными и возстановительными процессами въ протоплазм$, На- 
pymenie этого соотношения въ пользу окислешя вызываетъ разрушеше хлорофилла. Отсюда 
ясно, что появлене лейкопластовъ въ репродуктивныхъ органахъ, которое наблюдается у 
растений начиная съ низшихъ Формъ, обязано повышенной энергия окислительныхъ процес- 
COBb въ этихъ органахъ по сравненю съ вегетативными. 

Что дБйствительно окислительные процессы въ репродуктивныхъ органахъ идутъ 
гораздо энергичнфе, ч5мъ въ вегетативныхъ, это доказано изслБдовамями надъ энергей 
дыханя. Юще Соссюръ !) показалъ, что цв$ты поглощаютъ кислородъ энергичнЪе, чёмъ 
листья. Въ сравнительно недавно опубликованной и обстоятельной работБ г-жи Межъ ?) 
мы находимъ на этотъ счетъ довольно подробныя п любопытныя данныя. Оказывается, что 
не только цвфтокъ, какъ цфлое, дышетъ энергичнЪе листа, но что въ цвфткЪ пестикъ и ты- 
чинки дышутъ энергичнфе вЪнчика и чашечки. Точно также у споровыхъ растешй репро- 
дуктивные органы дышутъ энергичн$е вегетативныхъ. 

Такимъ образомъ, тотъ Фактъ, что плаетидная система высшихъ растешй пря cmbub 
безполаго поколБня половымъ проходить черезъ стадлю лейкопластовъ, мы можемъ раз- 
сматривать, какъ слБдетве смЪфны въ напряженности окислительныхъ процессовъ. Спра- 
шивается теперь, каковы же ближайшия условя образованмя, накопленя и разрушеня 
хлорофилла въ вегетативныхъ органахъ? 

Чтобы отвфтить на Формулированный такимъ образомъ вопроеъ, намъ необходимо 
остановиться HA работахъ, посвященныхъ образованю хлорофилла и зеленфн!ю. 

Прежде всего нельзя не замфтить, что явлене эт1олирован1я и потребность огромнаго 
большинства растенй въ CBETE для зеленфия вегетативныхъ органовъ естественно CKIC- 
няли изслБдователя къ односторонности при отыскани блажайшихъ услов!й накопленля зе- 
ленаго пигмента въ пластидахъ. Поэтому съ самаго начала свфту было придано исключи- 
тельное значеше и растеня, способныя зеленфть въ отсутствия св$та, представлялись 
какой то странной аномамей. 


1) Saussure, ТВ. De ГасНов de Ja fleur sur Pair. 2) M-me Maige, G. Recherches sur la respiration 
(Ann. de chimie et de physique, t. XXI, 1822). des differentes pieces florales. T'höse. Paris. 1911, 
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Взглядъ этотъ является господствующимъ и въ настоящее время, несмотря на то, 
что ему явно противорфчитъ Фактъ OTCYTETBiA хлорофилла въ нфкоторыхъ хорошо освф- 
щаемыхъ тканяхъ вегетативныхъ органовъ, а также распространенное явлене пестро- 
листности. 

При раземотр$нш вопроса о зеленфн!и, необходимо. отдЪлять образоваше хлорофилла, 
какъ послбдовательный рядъ химическихъ реакщй, отъ накоплешя въ пластидахъ зеле- 
HbIXb пигмептовъ, представляющаго собою Физ1ологическую Фхункшю пластидъ. 

Что касается условй образованя хлорофилла, то яркимъ выразителемъ указаннаго 
выше взгляда объ исключительномъ значении cBbra явился Лиро 1). По мнЁён!ю этого уче- 
наго, образоваше хлорофилла представляетъ собой чисто фотохимическую реакшю превра- 
щен!я безцвфтнаго вещества, лейкофилла, въ хлорофиллъ. 

Подробпую критику опытныхъ данныхъ, на которыхъ Лиро основываетъ свое заклю- 
yeHie, можно найти въ одной изъ совмфетныхъ нашихъ съ Моптеверде?) работъ. Въ этой 
работ$ было показано, что при выращивани неспособныхъ зеленфть въ темнот$ растенй 
въ пластидахъ, па ряду съ желтыми пигментами, образуется въ небольшомъ количеств 
особый, по спектру поглощеная очень близюй къ хлорофФиллу, пигментъ, который быль 
названъ 2/л0рофиллозеномь и который подъ вмянемъ свфта чрезвычайно быстро превра- 
щается въ хлорофФиллъ. Превращене хлорофиллогена и есть та Фхотохампческая реакшя, 
которую дЪйствительно можно осуществить въ убитыхъ высушиваюемъ или заморажива- 
немъ эт1олированныхъ проросткахъ, какъ это впервые показалъ Лиро. 

Наличность хлорофФиллогена, а также различныя стад его превращеня въ хлоро- 
ФИЛЛЪ МОЖНО наблюдать съ извфетными предосторожностями непосредственно въ живыхъ 
эт1олированныхъ проросткахъ способомъ, указаннымъ въ цитированной нашей совмфстной 
съ Монтеверде работ. Опыты съ цвЪтнымъ свфтомъ показали, что превращене хлоро- 
ФИллОГгена въ хлороФилль совершается энергичиЪе всего въ красныхъ и оранжевыхъ лу- 
чахъ; второй, болфе слабый максимумъ наблюдается въ синихъ лучахъ между ^ 480—405, 
между тБмъ какъ чисто зеленые лучи весьма мало дфятельны. 

Въ недавно опубликованной работф Шмидта?) результаты эти нашли полное подтвер- 
ждеше. 

Изъ описашя методики изслБдовалшя видно, что Шмидтъ опредБлялъ промежутокъ 
времени, по прошествии котораго спектроскопически можно было констатировать присут- 
ств!е первой полосы хлорофилла, при чемъ проростки Ha глазъ оставались совершенно жел- 
тыми. Обстоятельство это имфетъ весьма важное значеше, такъ какъ оно показываетъ, что 


Y 


1) то, J. Ivar. Ueber die photochemische Chloro- 3) Schmidt, A. Die Abhängigkeit der Chlorophyll- 
phylibildung bei den Phanerogamen.(Annales Acad.Scient. | bildung von der Wellenlänge des Lichtes. (Cohn’s Beiträge 
Fennicae. Ser. A., t. I, 1908). zur Biologie der Pflanzen. Bd. XII. 2 Heft. 1914, pp. 269— 


2) Монтеверде, H. A. иЛюбименко, В.Н. Hscıb- | 289). 
дован1я надъ образовашемъ хлорофилла у растений. (Изв. 
Имп. Акад. Наукъ. 1911, р. 73). 
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названный ученый изелфдовалъь именно ту первую’ фазу зеленфня эт1юлированныхъ про- 
ростковъ, которая соотвфтствуеть Фотохимическому превращеню хлорофиллогена въ хлоро- 
ФИЛЛЬ. Между тфмъ, въ прежнихъ работахъ эта Фаза какъ разъ оставлялась безъ вни- 
mania, такъ какъ о началЪ зеленБн1я судили по появлению зеленой окраеки у проростковъ. 

По даннымъ Шмидта, наиболБе дЪятельными въ первой фФазЪ зеленфная оказались 
лучи между ^ 660—540 съ минимумомъ около A 620; второй максимумъ наблюдался около 
^460, между TEMB какъ чисто зеленые лучи проявляли слабое дЪйств1е по сравнен1ю со 
всБми видимыми лучами спектра. 

Cabayerp замфтить, что Шмидтъ употреблялъь для выдфлешя различныхъ группъ 
лучей видимаго спектра цвфтные Фильтры, при чемъ напряженность или, точнфе, энергя 
каждой группы опредБлялась очень чувствительной термоэлектрической колонкой. Такъ 
какъ различные Фильтры пропускали CBETB различной напряженности, то полученные 
результаты зат$мъ перечислялись на одно и то же количество энергии равное 100. 

Въ виду того, что названный ученый примфнилъ 10 евфтофильтровъ, то съ перваго 
взгляда методика можетъ показаться очень совершенной въ смыслВ подробнаго изученя 
отдфльныхъ участковъ спектра. Однако, присматриваясь ближе къ качеству и количеству 
свфта, пропускаемаго разными свЪфтофФильтрами, мы видимъ, что на самомъ дфлБ дфлене 
спектра на отд$льные участки было очень несовершенно и что авторъ, въ сущности, не до- 
стигъ намЪченной цфли. Въ качеств прим$ра укажу на н$которые Фильтры; наприм$ръ, 
ФИЛЬТръ № 10 пропускаль лучи сише и Ф1олетовые отъ A467 до 400, при чемъ наимень- 
шее поглощенше приходилось между A 455—410; въ Фильтр$ № 9 наименьшее поглощен!е 
приходилось между Л 480—420, въ № 8 между Л 515—440 ит. д. 

Изъ этихъ примфровъ видно, что спектръ не быль точно раздФфленъ на 10 равныхъ 
участковъ, но что каждый изъ выдфленныхъ участковъ заключаль значительную долю 
лучей предшествующаго участка и н5которую группу новыхъ. 

При такомъ способЪ точное опредФлене границъ наиболфе или наименфе дЪятель- 
ныхъЪ группъ лучей спектра чрезвычайно затруднительно. Поэтому попытка, автора точно 
установить максимумы и минимумы въ дЪйств!и лучей спектра и сопоставить эти MAKCH- 
мумы и минимумы со спектромъ поглощен1я хлорофилла b не отвфчаетъ характеру и точ- 
ности метода. 

Главный недостатокъ свфтоФильтровъ заключается, какъ извЪетно, въ томъ, что они 
не даютъ рЪфзкой границы между болфе и менфе поглощаемыми группами лучей и что по- 
ложене этой границы не поддается точному опред$леню. Поэтому методъ выдфленя цвЪт- 
ныхъ группъ лучей помощью свфтоФильтровъ пригоденъ лишь въ TOMB случа, когда 
спектръ, разбивается на крупные участки и когда, слФдовательно, ошибка въ опредЪлеши 
границы поглощешя не можетъ играть существенной роли. 

Такимъ образомъ, мы можемъ признать безошибочнымь заключеше Шмидта лишь 
въ общей ФормЪ, а именно, что наиболфе дБятельными лучами въ превращен!и хлорофилло- 
гена въ хлорофилль являются лучи первой половины спектра до ^ 540, что сравнительно 
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менфе дЪятельны лучи второй половины отъ A480 до конца видимаго спектра и что мини- 
мумъь Фотохимическаго дЪйствая падаетъ на лучи зеленые A 540—500. 

Какъ уже было замфчено выше, совершенно таке же результаты были получены въ 
нашихъ совмфетныхъ съ Монтеверде опытахъ. 

Что касается сущности процесса образован1я хлорофилла, то въ этомъ отношения 
Шмыидтъ примыкаегь къ воззрфю Лиро и считаетъ, что хлорофиллъ образуется непо- 
средственно изъ безцвфтнаго вещества лейкоФилла, хотя казалось бы результаты опытовъ 
съ цвфтнымъ свЪтомъ стоятъ въ явномъ противорЪчи съ подобнымъ воззрф темъ. 

Въ самомъ дфлЪ, если лейкофиллъ есть безцв$тное вещество, то это значитъ, что онъ 
пропускаетъ равномфрно BCE лучи видимаго спектра, ве обнаруживая избирательнаго по- 
глощен!я; а слБдовательно и Фотохимическое превращеве его въ хлорофиллъ должно идти 
съ одинаковой скоростью во вс$хъ лучахъ при условш одинаковой напряженности въ смысл 
количества 3Heprin. Между т$мъ, опытъ показываетъ, что при условш одинаковой напря- 
женности лучи различной преломляемости проявляютъ специфическое дЪйстве и при TOMB 
настолько ясное въ смысл количественномъ, что Шмидтъ даже пытается найти здЪеь 
COOTBETCTBIE со спектромъ поглощеня хлорофилла 6. Если принять это воззрЪше, то не- 
обходимо допустить, что въ первый моментъ Фотохимическое превращеше лейкофилла, идетъ 
одинаково быстро во всфхъ лучахъ, но что въ послБдующее время образовавпийся хлоро- 
ФИЛЛЪ 0, ПОГЛОщЩая опред$ленные лучи спектра, индуцируетъ превращене лейкофилла. 

Помимо того, что наличность подобной индукщи не доказана ни прямо, ни косвенно, 
она представляется мало вфроятной еще и потому, что въ пластидахъ этюлированныхъ 
растенйй находится довольно большой запасъ желтыхъ пигментовъ, энергично поглощаю- 
шихъ лучи второй половины спектра; если бы индукщ1я имфла мЪето, то превращене лейко- 
ФИлЛа въ хлорофФиллъ съ самаго начала пошло бы съ большей скоростью въ лучахъ CHHUX’B 
и Ф1олетовыхъ. Между тфмъ, на самомъ дЬлБ образоваше хлорофилла въ этихъ лучахъ 
HAeTB менфе энергично, YEMb въ красныхъ, а по даннымъ Шмидта максимумъ дЪйств1я 
синихъ лучей лежитъ какъ разъ между полосами поглощеная желтыхъ пигментовъ. 

На основани этихъ соображений я считаю бол$е правильнымъ признать, что неоди- 
наковая скорость появлен1я первой полосы хлорофилла въ опытахь Шмидта въ разныхъ 
лучахъ видимаго спектра обусловливается неодинаковымъ ихъ поглощешемъ у исходнаго 
вещества и что Шмидтъ имблъь дфло съ хлорофиллогеномъ, относительно котораго пря- 
мымъ наблюденемъ установлено существован!е двухъ полосъ поглощешя въ красныхъ 
лучахъ спектра '). 

Хлорофиллогенъ эт1олированныхъ растенй представляетъ собой вещество очень не- 
устойчивое не только по отношентю къ CBETY, но также и по отношению къ химическимъ 
агентамъ клфточнаго сока; при естественномъ отмирани ткани, а также при убивант ея 
кипяченшемъ, спиртомъ, механическимъ растирашемъ и пр. онъ превращается въ другой 


1) Монтевердье, Н. A. и Любименко, В. Н., 1. с. 
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пигментъ, близкй къ хлорофиллу и названный Монтеверде протохлорофилломъ '). По- 
этому о присутствии хлорофиллогена въ данномъ органф растеня можно судить по присут- 
ствю протохлорофилла въ спиртовыхъ вытяжкахъ, TEMB боле, что спектръ протохлоро- 
OMNIA хорошо отличается отъ спектра хлорофилла. Такимъ образомъ, если въ пластидахъ 
на ряду съ хлорофилломъ присутетвуетъь также и непревращенный хлороФиллогенъ, то 
путемъ приготовленя спиртовой вытяжки въ темнотБ можно затфмъ спектроскопически 
доказать это по наличности первой полосы протохлорофилла. | 

Хвойныя, какъ извфстно, принадлежать къ числу растевй, способныхъ зеленЪфть въ 
отсутствии св$та и выращенные въ TEMHOTE проростки сосны или ели не содержатъ Henpe- 
вращеннаго хлороФиллогена; однако, у Larixz europaea и Thuja occidentalis наличность его 
легко констатировать. СлФдовательно, при выращиван1и въ темнот$ хлороФиллогенъ является 
необходимымъ продуктомъ превращеня безцв$тнаго хромогена въ хлорофилль одинаково, 
какъ у растенй зеленфющихъ, такъ и у растевшй не зеленфющихъ безъ свфта. 

Основываясь HA этомъ Факт$, легко прийти къ заключению, что хлорофиллогенъ есть 
тотъ первичный пигментъ, который возникаетъ въ пластидахъ непосредственно изъ без- 
цвфтнаго хромогена, независимо отъ CBETA и затВмъ превращается въ хлорофилль у однихъ 
растев!й каталитически, а у другихъ при содЪйств!и свЪтовой энер. 

Въ качеств промежуточнаго продукта хлороФиллогенъ отличается большой неустой- 
чивостью и превращеше его въ хлороФилль въ сущности есть переходъ въ близкую, но 
болфе устойчивую Форму. 

Какъ сказано выше, хлороФиллогенъ можетъ перейти въ другую устойчивую Форму, 
а именно въ протохлорофФилль. Въ огромномъ болыпинств$ случаевъь превращене это про- 
исходить лишь при отмирав1и ткани; однако, въ оболочкахъ с$мянъ различныхъ растенй 
изъ семейства тыквенныхъ, какъ показали наши совм$стныя съ Монтеверде изелфдоватя, 
хлорофиллогенъ переходитъ въ протохлорофилль въ живыхъ пластидахъ 3). | 

Особенно удобнымъ объектомъ для наблюденя этого превращеня является люффха 
(Гира eylindrica и L. acıtangula). Во внутреннихъ оболочкахъ сфмянъ этого растеня въ 
первый пер1одъ развит1я плодовъ накопляется хлорофиллъ BMECTB со своими обычными 
спутниками; затЪмъ хлороФиллъ и желтые пигменты мало по малу исчезаютъ и зам щаются 
протохлорофФилломъ, такъ что при спектроскопическомъ наблюдения живыхъ оболочекъ 
можно одновременно видфть первую полосу хлорофФилла рядомъ съ первой полосой прото- 
хлорофилла. Обычно ко времени созр$ваня сфмянъ хлорофилль совершенно исчезаетъ и 
въ пластидахъ остается одинъ протохлорофилль, который затБмъ переходитъ въ буро- 


1) Monteverde, N. Ueber das. Protochlorophyll. 2) Монтеверде, Н. A. и Любименко, В. H. 
(Acta Нота Petr. Vol. XIII. 1894). О зеленомъ пигментЪ внутренней оболочки сЪмянъ 

Id. Протохлорофиллъ. и хлороФиллъ. (ИзвЪел!я | нЪкоторыхъ Qucurbitaceae etc. (Извъет1я Имп. СПб. Бот. 
Имп. Соб. Бот. Сада. 1902, стр. 179). Сада, т. IX, 1909). 


14. О спектрЪ поглощеня протохлорофилла. (Ibid. 
1907, стр. 37). 
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зеленый пигментъ, очень неустойчивый и по спектру поглощешя очень близкЙ къ хлоро- 
Филлогену эт1олированныхъ растений. 

Этоть буро-зеленый пигменть подъ вляшемъ различныхъ растворителей, а также 
нагр$фван1я переходитъ въ протохлорофилль. 

Такамъ образомъ, оболочки сБмянъ тыквенныхъ даютъ намъ примЪръ каталитическаго 
превращен1я хлорофиллогена въ протохлорофиллъ въ живой ткани. Если судить по аналоги 
съ TEMB, что происходитъ въ пластидахъ плодовъ, то накоплене протохлорофилла, въ дан- 
номъ случа$ можно приписать повышению напряженности окислительныхъ процессовъ, 
которое вызываетъ разрушенше хлорофилла, и появлеше новаго болфе устойчиваго пигмента. 
И опытъ показываетъ, что протохлорофилль дЬйствительно болфе устойчивъ, чЪмъ хлоро- 
ФИЛЛЪ, Какъ по отношен1ю къ CBETY, такъ и по отношен1ю къ химическимъ агентамъ. 

Весьма, вБроятно, что въ посл5днихъ сталляхъ созрЪваня сЪмянъ, когда повышается 
энериля возстановительныхъ процессовъ, протохлорофФилль подвергается обратному пре- 
вращен!ю и даетъ продуктъ, если не вполнф тождественный съ хлорофиллогеномъ, то во 
всякомъ случа очень близюй къ нему. 

Для большаго удобства обзора всБхъ указанныхъ соотношен1й мы даемъ здЪсь схему 
превращен1й хлорофиллогена. 


Безивътный хромолень 
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Въ только что представленной схем имфется цфлый рядъ невыясненныхъ пунктовъ. 
Прежде всего остается совершенно неизвЪстнымъ то исходное безцвфтное вещество (лейко- 


Филлъ по терминологи Лиро), изъ котораго возникаетъ хлорофиллогенъ. Зат$мъ, какъ 
18* 
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видно изъ изложенныхъ выше данныхъ, накоплеше хлорофФиллогена въ количеств доста- 
точномъ для непосредственнаго наблюденя происходитъ только при выращивани pacreniä 
въ TemHorb; образуется ли этотъ промежуточный пигментъ также у растешй, разви- 
вающихся на CBETY, мы въ сущности не знаемъ и можемъ лишь предполагать HA OCHOBAHIH 
аналоги съ этюлированными растенлями. 

Слфдуеть замфтить, что, какъ показывають наши совмфетныя съ Монтеверде 
изелБдованя, хлорофиллогенъь при дЬйств!и свфта превращается не въ типичный хлоро- 
ФИЛЛЪ, НО ВЪ Особый пигментъ, оптически отличный отъ хлорофилла по интенсивности и 
положеню четвертой полосы. Такъ какъ наблюдения были сдфланы надъ живыми эт!оли- 
рованными проростками, TO сомнфн!й въ данномъ случа быть не можеть. Весьма интересно 
при этомъ то обстоятельство, что превращеше хлорофФиллогена въ промежуточный пигментъ 
совершается очень быстро, между тфмъ какъ этотъ посл$дый переходитъ въ типичный 
хлороФиллъ очень `медленно. 

Такимъ образомъ, если бы у растенйй, развивающихся на CBETY, порядокъ превра- 
щеня хромогена былъ такой же самый, какъ у эт1олированныхъ проростковъ, TO вфроятно 
можно было бы наблюдать въ первый пер!одъ зеленфн1я если не самый хлороФиллогенъ, 
то по крайней мБр$ промежуточный продуктъ его превращеня въ хлороФиллъ. 

Однако, до настоящаго времени подобныхъ наблюденй сдЪлано не было и потому не 
исключено предположене, что пигментъ, названный хлорофФиллогеномъ, образуется только 
въ темнот$. 

СлБдуетъ замфтить, что BCE работы, OTHOCAMIACA къ образовавю хлорофилла, и зеле- 
нфн!ю, едБланы съ эт1олированными проростками и потому вс сд$ланные выводы относятся 
только къ эт1олированнымъ растешямъ. Въ старыхъ работахъ, касающихся влян!я цв$т- 
ного свфта на зеленфне, есть указаня на то, что зеленфн1е эт1олированныхъ растенйй 
пдетъ скорфе въ лучахъ менфе преломляемой половины спектра 1). Указашя эти затфмъ 
обобщались въ TOMB смыелБ, что накоплене хлорофилла въ пластилахъ совершается 
наиболЪе энергично именно въ т$хъ лучахъ, которые имъ поглощаются. Само собою разу- 
мЪется, что подобное обобщеше зиждется на произвольномъ допущени объ индуцироваюи 
хлороФилломъ реакшй превращенйя безцвфтнаго хромогена и потому не можетъ быть при- 
HATO безъ спешальнаго разелдованя. 


1) Daubeny, Ch. On the Action of Licht upon 
Plants and of Plants upon the Atmosphere. (Philosophie. 
Transact. of the Roy. Soc. of London. Vol. I. 1836). 

Gardner, J. S. Ueber die Wirkung des gelben 
Lichtes bei Erzeugung der grünen Farbe der Pflanzen 
etc. (Neue Notizen aus dem Gebiete der Natur-und Heil- 
kunde von Ludwig Friedr. und Robert . Froriep. 1844. 
Bd. XXX). 

Guillemain, A. Production de la chlorophylle et 
direction des Algues sous l’influence des rayons ultra- 


violets, calorifiques et lumineux du spectre solaire. (Ann. 
des sc. nat., t. УП. 1857). 

Sachs, J. Wirkungen farbigen Lichtes auf Pflanzen. 
(Bot. Ztg. 1864). 

Wiesner, J. Die Entstehung des Chlorophylis in 
der Pflanze. Wien. 1877. 

Reinke, J. Die Abhängigkeit des Ergrünens von 
der Wellenlänge des Lichtes. (Sitzber. d. K. Akad. d. 
Wiss. zu Berlin. 1893. Bd. II). 
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Кром$ того, нельзя не обратить вниман1я также и на то обстоятельство, что въ преж- 
нихъ работахъ не учитывалось съ необходимой въ данномъ случа точностью различе въ 
напряженности и энергетикВ выдфляемыхъ изъ спектра цв$тныхъ группъ лучей; между 
т$мъ изъ опытовъ Визнера явствуетъ, что при значительной напряженности падающаго 
свфта зеленфше идетъ быстрЪе въ синемъ свфтф. Еели прибавить къ этому, что количество 
накопившагося хлорофФилла опредфлялось весьма примитивными способами, то станетъ по- 
нятной невозможность сдфлать какя либо положительныя заключеня о дБятельности лучей 
различной преломляемости, а слБдовательно, и о наличности какого либо промежуточнаго 
пигмента при переходЪ хромогена въ хлороФилльъ, въ той стади зеленфнйя эт1олированныхъ 
растенй, которая слФдуетъ за превращевемъ хлорофФиллогена и которая по преимуществу 
изучалась въ старыхъ работахъ. 

` Такимъ образомъ, мы въ сущности не знаемъ не только того, образуется или нфтъ 
хлороФиллогенъ въ растенляхъ, растущихъ на CBETY, но мы не знаемъ также, образуется ли 
OHb въ эт1олированныхъ растеняхъ во второй Фаз$ ихъ зеленфн1я Ha свфту, т. е. послЬ 
превращен1я накопившагося въ темнотБ запаса этого пигмента. Изъ изелБдованй 
Монтеверде извфстно только, что если эт1олированные проростки посл$ кратковременнаго 
осв5щешя перенести снова въ темноту, то въ нихъ образуется новый запаеъ хлорофил- 
логена, и эту операщю можно повторять HECKOABKO разъ. 

Не безынтересно отмфтить также, что для превращеншя хлорофФиллогена въ хлоро- 
ФИЛЛль существуеть н$которая предфльная напряженность свфта; такъ, по даннымъ 
Грейлаха !) свЪтъ силою въ 1/, норм. свфчи на разстояни 5 метровъ не вызываеть пре- 
вращен1я хлорофФиллогена у Lepidium sativum и Phaseolus vulgarıs при освфщени про- 
ростковъ въ течене 144 часовъ. 

Если нельзя считать доказаннымъ, что разваваюцияся на CBETy растеня образуютъ 
хлорофхиллогенъ въ качествБ промежуточнаго продукта, то спрашивается, въ какой же 
Фазф реакцш образовашя хлорофилла участвуетъ CBETB? Основываясь на показатяхъ 
Монтеверде, что поел каждаго кратковременнаго осв$щеншя эт1олированныхъ пророст- 
ковъ они накопляютъ ковый запасъ хлорофиллогена, довольно вфроятнымъ является пред- 
положеше объ участш CBETA въ образован1и исходнаго вещества, безцвЪ$тнаго хромогена. 
Въ пользу такого предположения говоритъ указанный мной Факть, что проростки хвойныхъ 
въ TeMHoTk образують меньше хлорофилла, чБмъ на свфту ?); Факть этоть впослБдетви 
былъ подтвержденъ неоднократно въ опытахъ съ чистыми культурами одноклБточныхъ 
зеленыхъ водорослей (см. цитированныя выше работы Шода и Артари), которыя способны 
зеленфть въ темнот$. 

По даннымъ Bopema°) у шановыхъ водорослей при недостатк$ азота въ питательной 


1) Greilach, Н. Speetroscopische Untersuchungen 2) В. Любименко. Объ образован!и хлороФилла 
über die Entstehung des Chlorophylis in der Pflanze | въ темнотЪ. (ИзвЪст1я Имп. СПб. Бот. Сада, т. У. 1905). 
(Sitzber. 4. К. Akad. 4. Wiss. Wien. M.-n. Kl. Bd. СХШ. 3) Boresch, К. 1. с. 


Abt. 1. 1904, рр. 121—168). 
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жидкости происходитъ потеря хлорофилла и клБтки принимаютъ буро-желтый цвфтъ; если 
внести въ питательную CMECh новый запасъ азота, то наступаеть зеленфне на свЪту и въ 
темнот$ съ тою, однако, разницей, что въ темнотБ хлорофилла накопляется меньше. Весьма 
любопытно также, что хвойныя, изъ сфмянъ которыхъ въ темнот® получаются зеленые про- 
ростки, даютъ изъ почекъ вътБхъ же условяхъ совершенно лишенные хлорофилла побЪги. 

Принимая во внимане эти Фактическая данныя, можно предполагать, что CBETB уча- 
ствуетъ въ образован1и лейкофилла и что зелен5н1е въ темнот$ происходить лишь въ TEXP 
случаяхъ, когда растеше уже располагаетъ HEKOTOPBIMB запасомъ этого вещества, a въ зави- 
симости отъ величины запаса варьируетъ количество накопляющагося въ темнотЪ хлорофилла. 

Во всякомъ случа$, какъ бы ни казалось вфроятнымъ подобное предположеше, оно 
требуетъ еще солидныхъ доказательствъ. 

Такимъ образомъ, нельзя не сознаться, что мы въ сущности не знаемъ, участвуетъ 
ли CBETB въ качествЪ источника энерги въ тфхъ химическихъ превращеняхъ, которыя 
составляютъ процессъ образовантя хлорофилла при нормальномъ развит зеленаго растеня. 

Что же касается косвеннаго вляня свфта, то оно несомнфнно и проявляется одина- 
ково какъ для pacTeHiü незеленбющихъ, такъ и для растевй зеленфющихъ въ темнот$; 
наблюдаемая здЪфсь разница носить исключительно количественный характеръ. 

Превращеше пигментовъ въ оболочкахъ сБмянъ тыквенныхъ представляетъ большой 
теоретический интересъ главнымъ образомъ потому, что здесь на смфну хлорофФиллу про- 
исходить накоплеше протохлороФилла. 

Какъ сказано, передъ созр$ван1емъ сЁмянъ хлорофФилль и сопровождающие его пиг- 
менты исчезаютъ, при чемъ, вслБдетв1е длительности этого процесса, въ пластидахъ н$ко- 
торое время можно наблюдать присутетвне хлорофилла и протохлорофФилла. Это совмЪстное 
присутстве обоихъ пигментовъ создаетъ въ данномъ случа иллюзию прямого превращен1я 
хлорофилла въ протохлорофилль. На самомъ дфлБ врядъ ли такое превращене происходить; 
по аналоги съ тфми явлениями, которыя были описаны выше въ глав5 о желтыхъ и крас- 
ныхъ пигментахъ, мы можемъ разематривать стадо накоплешя протохлорофилла, какъ 
стадю превращен1я хлоропластовъ въ своеобразные по окраск$ хромопласты. Выше мы 
уже вид$ли, что разрушене хлорофилла вмфстБ съ его спутниками является результатомъ 
повышенной окислительной дфятельности протоплазмы, при чемъ на мфетБ разрушенныхъ 
пигментовъ образуются новые, болфе устойчивые по отношен1ю къ окисленю. РаземотрЪн- 
ные выше пигменты представляли безазотистыя соединешя, близко CTOAMIA къ углеводо- 
роду каротину. 

Особенностью оболочекъ сфмянъ тыквенныхъ является то обстоятельство, что въ нихъ 
хлорофФиллъ замфщается зеленымъ пигментомъ по свойствамъ весьма близкимъ къ нему, но 
несомнфнно болфе устойчивымъ именно по отношен!ю къ окислительнымъ реакщямъ; по- 
слЪднее было доказано нашими совмфетными съ Монтеверде опытами }). 


1) Монтеверде, H. А. и Любименко, В. Н. ИзслЪдовав1я надъ образованемъ хлорофилла у ра- 
стенйй. (ИзвЪст1я Имп. Акад. Наукъ. 1911, стр. 73). 
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Сходство протохлорофФилла съ хлорофилломъ такъ велико, что по всей справедливости 
его слБдуеть разсматривать, какъ особую Форму хлорофилла на ряду съ Формами а и 6; 
поэтому въ дальн5йшемъ изложении мы будемъ называть его хлорофилломъ 4, принимая, 
что найденная Цв$томъ у бурыхъ водорослей Форма, зеленаго пигмента есть хлорофиллъ с. 

На вопросъ, почему же у тыквенныхъ въ пластидахъ оболочекъ сфмянъ накопляется 
азотистый пигментъ, тогда какъ обычно при превращенш хлоропластовъ въ хромопласты 
происходить накоплеше безазотистыхъ пигментовъ, въ настоящее время отвЪтить съ опре- 
дфленностью нельзя. Такъ какъ Въ сБменахъ тыквенныхъ ко времени ихъ созрЪван!я про- 
исходитъ отложен1е большого количества азотистыхъ соединенй, то можно было бы пред- 
положить, что въ данномъ случа$ накоплеше азотистаго пигмента въ оболочкахъ сфмянъ 
есть результатъ относительнаго избытка азота по сравневю съ углеродомъ углеводовъ. 
Однако, нельзя не обратить внимав1я на то обстоятельство, что пластиды, находяпяся въ 
сЪмядоляхъ сЪмянъ, остаются безцвфтными или во всякомъ случа хлорофилла d не на- 
копляютъ; между т$мъ, не подлежитъ сомнфн1ю, что клБтки сЁмядолей не менфе обильно 
снабжаются углеводами и азотистыми соединенями, чЪфмъ клБтки внутренней оболочки 
сЪмени. Если, слБдовательно, въ накоплен! хлорофФилла 4 наблюдается строгая локализащя, 
то ее приходится отнести на счетъ самаго характера химическихъ реакшй, разыгрываю- 
щихся въ кл6ткахъ. На основании высказанныхъ выше соображенй можно предположить, 
что именно въ оболочкахъ CEMAHL окислительные процессы достигаютъ такой напряжен- 
ности, которая необходима не только для разрушеня хлорофилла, но и для образован1я 
новаго пигмента. Къ сожалфн1ю, какихъ либо опытовъ относительно окислительныхъ про- 
цессовъ въ с$менахъ тыквенныхъ мною сдфлано не было. Но что подобная локализацщя 
вполнф возможна, за это говорятъ наблюден1я надъ распред$лешемъ пероксидазы въ сфме- 
нахь томатовъ; если сдБлать разрфзъ недозр$Благо смени томата и поверхность срЪза 
смочить тинктурой гваяковой смолы, то оболочка сфмени быстро красится въ синй цвЪтъ, 
между TEMB какъ ткань с$мядолей остается безцвФтной. Такой результатъ можно объяснить 
только тфмъ, что пероксидаза въ оболочкБ сфмянъ либо вовсе не связана, либо лишь от- 
части связана, антиоксидазой; слБдовательно, и окислительные процессы въ оболочк$ должны 
идти энергичнЪе, ч$мъ въ сБмядоляхъ. 

Весьма характерно, что ко времени полнаго созр$вавя сБманъ у тыквенныхъ про- 
исходить новое превращене хлорофилла d въ буро-зеленый пигментъ, по свойствамъ весьма 
сходный съ хлорофФиллогеномъ; по всей вБроятноети превращеше это связано съ преобла- 
дашемъ возстановительныхъ процессовъ и, быть можетъ, представляетъ обратную реакцию. 

У н$которыхъ представителей тыквенныхъ хлороФилль a и 6 не Bomb разрушается 
ко времени полнаго созрфван1я сЁмянъ (напр., у нёкоторыхъ сортовъ Сиси’бйа Реро); 
даже у люфхы, у которой накоплеше хлорофилла 4 особенно обильно, иногда слБды хлоро- 
ФИЛлЛа a и 6 сохраняются въ оболочкахъ совершенно зрфлыхъ сЪмянЪъ. 

Такимъ образомъ и здесь наблюдаются Tb же количественныя колебаня въ превра- 
щенш пигментовъ, которыя ‘были указаны нами для обычнаго типа хромопластовъ. 
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Наконецъ, нельзя не зам$тить также, что у цфлаго ряда. тыквенныхъ (напр., у огурца) въ 
оболочкахъ с$мянъ хлорофФиллъ d вовсе не накопляется и пластиды остаются на стадт 
лейкопластовъ, хстя, казалось бы, въ смыслБ снабженя углеводами и азотистыми соеди- 
ненями онф находятся въ такихъ же YCAOBIAXB, какъ у люФФы или тыквы. 

Этотъ Фактъ какъ бы подчеркиваетъ случайность накопления хлорофилла d, особенно, 
если принять въ разсчетъ большия количественныя колебан1я въ его накоплени у разныхъ 
видовъ и даже у одного и того же вида. На самомъ дЪлБ, muB думается, что это явлене 
скорфе можно истолковать въ пользу высокой чувствительности пластидъ Kb соотношешю 
окиелительныхъ и возстановительныхъ реакщй протоплазмы. Въ строгомъ соотвфтетви съ 
указаннымъ соотношешемъ пластиды либо вовсе не образуютъ пигментовъ, либо обра- 
зуютъ азотистые или безазотистые въ количествЪ, которое въ свою очередь опредФляется 
TEMB же соотношенемъ между окислешемъ и возстановлешемъ, а въ нфкоторыхъ случаяхъ 
и притокомъ органической пищи. 

Какъ извЪфстно, накоплен:е хлорофилла @ п 6 въ пластидахъ проиеходитъ лишь въ при- 
сутстви свободнаго кислорода въ окружающей растешя атмосфФерЪ; такимъ образомъ, пре- 
вращене безцв$тнаго хромогена въ хлорофФилль слБдуетъ разсматривать, какъ реакшю 
окислительную. Лиро, оперируя съ этюлированными растешями, пытался доказать, что 
реакщя эта идетъ и въ OTCYTCTBIN кислорода и что кислородъ нуженъ не для перехода 
лейкоФилла въ хлорофФиллъ, а, быть можетъ, для образованя лейкофилла. 

Эту же точку зр$в1я разд$ляетъ и Исаченко 1), повторявций опыты Лиро. 

Но, какъ мы видфли выше, оба эти автора наблюдали превращене хлороФиллогена, и 
BC ихъ выводы относятся только къ этой реакци. Что же касается реакщи образован!я 
хлороФиллогена изъ безцвЪ$тнаго вещества, то роль кислорода въ ней остается совершенно 
неизвфетной. Исходя изъ изложенныхъ выше данныхъ о зависимости между превраще- 
HIeMB пигментовъ пластидъ и окислительными и возстановительными реакщями кл$точной 
протоплазмы, сл$дуетъ думать, что кислородъ необходимъ именно для превращеня без- 
цвфтнаго хромогена въ пв$фтное т$ло. Мы не можемъ сказать съ опредБленностью, почему 
при выращиванли въ темнотЪ у однихъ растений получается хлорофФиллъ, у другихъ CMECh 
хлорофилла, съ хлорофФиллогеномъ, а у третьихъ — только хлорофиллогенъ; но весьма воз- 
можно, что и въ данномъ случа$ различный ходъ превращеня исходнаго безцв$тнаго веще- 
ства опред$ляется соотношенемъ между окиеслительными и возстановительными процессами 
въ протоплазм$. 

Говоря объ окислительныхъ процессахъ, мы разумЪемъ ихъ совокупность, TAB окп- 
сленя, связанныя непосредственно съ дыхашемъ, составляютъ лишь нфкоторую боле пли 
менфе крупную долю. Само собой разумЪется, что точный учетъ того количества, кислорода, 
которое идетъ на окислешя, не BXOAAMIA въ цфпь реакшй дыхавя, невозможенъ, тЪмъ _ 


|) Исаченко, Б. Л. 06% условяхъ образованя хлорофилла. (ИзвЪстя Имп. СИб. Бот. Сада, т. IX, 1909, 
стр. 107). 
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болфе, что они могутъ совершаться отчасти на счетъ кислорода, освобождающагося при 
реакщяхъ возстановлен1я. ТБмъ не менбе, нфкоторыя косвенныя указан1я въ этомъ напра- 
вленш могутъ дать изсл5довашя надъ газовымъ обмЪномъ. 

Относительно эт1олированныхъ PACTeHiH мы находимъ данныя этого рода въ работ 
Николя '). Опыты съ этюлированными и зелеными проростками 7 а Faba, Zea Мауз, 
Hordeum vulgare n Triticum sativum показали, что энерг1я газообмфна у первыхъ значи- 
тельно слабЪе, чБмъ у вторыхъ; дыхательный коэффищентъ у этюлированныхъ проростковъ 
нфеколько ниже, YEMB у зеленыхъ, хотя въ общемъ различе невелико. 

Если окислительные процессы у этюлированныхъ проростковъ идутъ слабЪе, ч6мъ у 
нормальныхъ, то мы вправБ предположить, что и образоваше хлорофилла у первыхъ задер- 
живается HA первыхъ стад1яхъ окисленя, продуктомъ которыхъ является неустойчивый 
хлороФиллогенъ. 

Въ работ Николя мы находимъ также данныя о сравнительной aHeprim газообмна 
различныхъ вегетативныхъ органовъ зеленыхъ травянистыхъ растешй, выросшихъ въ 
нормальныхъ условяхъ. СлБдуетъь замфтить, что Николя продБлалъь двБ cepin опытовъ, 
одну въ безкислородной cpeab и другую въ воздух. При этомъ оказалось, что при помф- 
щени въ безкислородную атмосферу энергя выдфленя углекислаго газа различными орга- 
нами одинакова. Различе обнаруживается лишь въ атмосферЪ содержащей кислородъ, 
слЁд., въ реакшяхъ окисленя. Изъ данныхъ опытовъ явствуетъ, что максимальной вели- 
чины энергля окислен]я достигаетъ въ пластинк$ листа; въ черешк$ и стебл она значи- 
тельно слабфе, а въ корняхъ падаетъ до минимума. Совершенно такому же порядку слФдуетъ 
и количественное распредфлене хлорофилла, въ этихъ органахъ; начиная съ пластинки листа, 
оно уменышается при переход къ черешку и стеблю и падаетъ до нуля въ корняхъ. 

Rakp уже было указано выше, OTCYTETBIE хлорофилла въ корняхъ не можеть быть 
объяснено только отсутстйемъ свфта; корни вообще зеленфютъ весьма слабо, а чаще и 
вовсе He зеленёютъ при развити на свфту. КромЪ того, у проростковъ хвойныхъ, зеле- 
нфющихъ въ TEMHOTE, корни все же остаются безцв$тными. Такимъ образомъ, отсутстве 
хлорофилла въ корняхъ имфеть болБе общую причину и врядъ ли мы ошибемся, если ска- 
жемъ, что причиной этой является недостаточная напряженность окислительныхъ реакщй 
протоплазмы. 

Съ этой точки зрЪнйя весьма любопытно, что, по даннымъ Николя, у пестролистныхъ 
растенай участки листьевъ, не содержание хлорофилла, дышутъ значительно слабЪе, чфмъ 
зеленые. СлЁдовательно, ослаблене окислительныхъ реакшй наблюдается какъ разъ въ 
тфхъ частяхь листьевъ, въ которыхъ задерживается образоваше хлорофилла. 

Наконецъ, нельзя не указать на интересныя работы Палладина ?) о вмяши углево- 
довъ Ha зеленфнте. 


1) Nicolas, G. Recherches sur la respiration des 2) Палладинъ, В. И. (Palladin, W.) Ergrünen 
organes veg6tatifs des plantes vasculaires. (Ann. d. Sc. | und Wachstum der etiolirten Blätter. (Ber. 4. deutsch. 
nat. 9-e serie. t. X. 1909). bot. Ges. 1891, p. 229). 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 19 
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Этотъ ученый доказалъ, что у лупиновъ, б$дныхъ углеводами, эт1олированные про- 
ростки не зелен$ютъ при выставлени на CBETB и зеленфше наступаетъ лишь при искус- 
ственномъ кормлени углеводами. При этомъ, однако, большую роль играетъ концентрация; 
при концентращяхъ сахара выше 5—10% зеленбше сильно задерживается или даже вовсе 
не наступаетъ, по мнфю Палладина, вслЪдстве понижешя напряженности окислитель- 
ныхъ процессовъ. | 

Принимая во внимане BCh изложенныя COOÖPasKeniA, нельзя не придти къ выводу, что 
напряженность окислительныхъ процессовъ въ протоплазм$ является общей причиной и 
общимъ регулирующимъ началомъ для многообразныхъ превращенй пигментовъ въ пла- 
стидахъ. 

При npopacranin сЪфмени, энергя окислительныхъ реакшй, какъ извфстно, постепенно 
возрастаетъ и параллельно этому возрастанию происходитъ накоплеше хлорофилла въ лей- 
копластахъ зародыша; однако, съ самаго начала пророставя пластиды корня остаются без- 
пвфтными, такъ какъ, въ силу присущей высшему растен1ю Физ1ологической дифференци- 
POBKH, окислительныя реакщи въ ткани корня не достигаютъ напряжения, необходимаго для 
окисленя безцвЪфтнаго хромогена въ хлорофФилль. 

Правило это не имфетъ, однако, абсолютнаго значеня; у HEKOTOPBIXB папоротниковъ 
корневища накопляютъ хлорофФилль, а корни разныхъ двудольныхъ при выставлени на, 
свЪтъ, что, какъ мы видфли, повышаетъ 3Heprim окислен1я, зеленфютъ, хотя и не такъ 
интензивно, какъ листья. 

Стебель и листья нормальнымъ образомъ накопляютъ хлорофиллъ, хотя, казалось бы, 
для успфшнаго выполненя ассимиляцлонной Функции было бы достаточно, чтобы образо- 
ван!е хлорофилла происходило только въ листьяхъ. Однако и въ тканяхъ этихъ органовъ 
зеленый пигментъ отлагается лишь при необходимомъ услов!и достаточной напряженности 
окислительныхъ реакщй. Листья и стебель зеленфютъ, какъ извЪетно, при нфкоторой опре- 
дБленной минимальной температур$, при чемъ чрезвычайно характерно то обстоятельство, 
что абсолютная величина этой температуры различна для разныхъ растений 1). На первый 
взглядъ это какъ бы противорфчитъ представленю о тождественности хлорофФилла разныхъ 
растешй, какъ химическаго соединен1я, а также представлен1ю о единствЪ реакций его обра- 
зованя. Однако, если главное услове для накопленля этого пигмента есть н$которая на- 
пряженность окиелительныхъ реакцй, то очевидно, что у различныхъ растевй она можетъ 
быть достигнута при разной температур5. 

При нормальныхъ услов1яхъ развит1я кожица, а у пестролистныхъ растенйй HEKO- 
торые участки паренхимы стеблей и листьевъ не накопляютъ хлорофилла, опять таки вслд- 


Id. Физюлогическя изслЪдован!я надъ этолиро- Id. Einfluss der Concentration der Lösungen auf die 
ванными листьями. (Труды Харьк. Об-ва испыт. при- | Chlorophylibildung der etiolirten Blätter. (Ber. 4. deutsch. 
роды, т. XXVI, р. 67). bot. Ges. 1902, р. 224). 


14. Recherches sur la formation de la chlorophylle 
dans les plantes. (Rev. ‘gen. de Botanique, t. IX, 1897, 
р. 355). 
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стве недостаточной а, быть можетъ, слишкомъ повышенной напряженности окислительныхъ 
реакцй. При наслБдетвенной пестролистности, какъ извфетно, очертаня участковъ ткани, 
не содержащей хлорофилла, чрезвычайно р$зки, что указываетъ HA весьма строгую локали- 
защю KIBTOKB съ пониженной окислительной способностью уже въ эмбр1ональной ткани. 

Пестролистныя растен1я какъ бы демонстрируютъ передъ нами ту удивительную ®H- 
з1ологическую дихфхеренцировку отдБльныхъ KIETOKB зародыша, которая становится для 
насъ очевидной лишь ко времени полнаго развит!я растевя. 

Однако и здБсь н$тъ абсолютныхъ границъ. Кожица водяныхъ растений, а также 
кожица типичныхъ т$нелюбовъ съ слабо развитой кутикулой, будучи болБе доступной про- 
никновен1ю атмосФернаго кислорода, нерБдко содержитъ типичные хлоропласты. Точно 
также у пестролистныхъ растевй въ точкф роста отдфльныхъ почекъ режимъ Физ1ологиче- 
скаго окисленя иногда подъ вмянемъ неизв$стныхъ причинъ измфняется и развиваюнцеся 
изъ такихъ почекъ побфги принимаютъ обычную зеленую окраску. 

Особенно рЪзко выступаетъ это явлене у садовой пестролистной формы Acer Negundo, 
часто разводимой въ садахъ и паркахъ на юг$. 

При повышен!и температуры выше оптимума, какъ M3BECTHO 1), накоплеше хлоро- 
ФИилла задерживается и можетъ упасть до нуля. Въ этомъ явленши опять нельзя не видЪть 
прямой связи между интенсивностью окислительныхъ процессовъ и зеленфшемъ. При по- 
вышенной напряженности реакцй окислешя, какъ мы видфли выше, хлорофиллъ разла- 
гается, превращаясь въ неизвЪстное безцвЪтное вещество. 

Такимъ образомъ, если у растешя въ nepionb зеленфвя искусственно повысить энерг1ю 
окиелительныхъ реакшй путемъ повышен1я температуры, то въ результат хлороФилль по 
мфрф своего образованя будеть тотчасъ же разрушаться, велБдетв!е чего въ этихъ уело- 
BIAXB зеленфн1е и не осуществляется. 

Подобное эт1олироване листовыхъ органовъ подъ вмяшемъ повышенной температуры 
нерфдко наблюдается и въ природЪ, особенно у растен1й тропическихъ странъ. 

Такъ, напр., на остров5 Яв$ при распускании почекъ у древесныхъ породъ развит1е 
листьевъ идетъ обыкновенно далеко впереди накопленя хлорофилла и молодые листья пора- 
жаютъ своей блБдной окраской; у н$которыхъ же породъ, какъ напр., у Супотейга, мо- 
лодые листья долсое время остаются бЪфлыми, какъ бумага, и лишь медленно принимаютъ 
обычную зеленую окраску. 

Чтобы убфдиться, что окислительные Ферменты листовыхъ органовъ могутъ непосред- 
ственно дЪйствовать на хлорофФилль, я сдфлалъ рядъ опытовъ, основанныхъ на данныхъ, 
полученныхъ ранЪфе съ сокомъ томатовъ. 

Onvms № 1. Взято 5 поршй молодыхъ листьевь Aydrangea Hortensia по 0,4 гр. 
каждая. Одна поршя растерта въ ступк$ съ 96°/, спиртомъ до полнаго извлеченя всЪхъ 
пигментовъ; остальныя порщи растерты съ 20 куб. сант. дистиллированной воды каждая, 


1) Wiesner, J. Die Entstehung des Chlorophylis in der Pflanze. Wien, 1877. 
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при чемъ къ двумъ прибавлено по н$скольку капель толуола. Порши, растертыя въ BONS, 
не Фильтровались, а были слиты въ эрленмайеровекя колбочки съ широкимъ дномъ, чтобы 
облегчить доступъ кислорода къ жидкости. ВеБ порции были затБмъ поставлены въ темную 
комнату съ температурой 22° Ц. | 

Черезъ 20 часовъ дв$ водныя порщш, одна съ толуоломъ, а другая безъ него, были 
профильтрованы для удаленя воды и осадки обработаны 96°/ спиртомъ до полнаго извле- 
_ченя пигментовъ. Черезъ 3 сутокъ подобной же обработкЪ подверглись остальныя водныя 
порши. ^ 

ЗатБмъ въ полученныхъ такимъ образомъ вытяжкахъ количество хлорофилла, было 
опредфлено спектроколориметрическимъ методомъ при помощи описаннаго въ одной изъ 
нашихъ совмфстныхъь съ Монтеверде работъ спектроколориметра 1), а количество жел- 
тыхъ пигментовъ помощью колориметра Дюбоска. 

Желтые пигменты отдфлялись отъ хлорофилла осажденемъ послфдняго $дкимъ бари- 
томъ по способу Фреми. Въ результатБ были получены слБдующйя количества убыли 
пигментовъ по сравненю съ контрольной поршей, полученной обработкой листьевъ 
96%, спиртомъ. 


Убыль въ 0/5 %o- 


ХлорофФиллъ. zn 
I nopnia водная черезъ 20 часовъ............. 42 ИИ 
И » » » » + толуоль .... 70 89 
II: > » о О 51 ИИ 
ТУ > » » » —= толуоль .... 82 100 


Изъ этихъ цифръ ясно, что если убить ткань листьевъ растирашемъ, то хлорофФилль 
разрушается и разрушене это идетъ въ BOAB съ примесью толуола гораздо энергичнЪе, 
чфмъ безъ такой примЪси. Весьма характерно при этомъ то обстоятельство, что продуктомъ 
разрушен!я хлорофилла въ данномъ случаЪ является вовсе не хлорофФилланъ, но особое без- 
пцвфтное вещество. 

Что касается желтыхъ пигментовъ, TO, какъ показываютъ приведенныя цифры, раз- 
pymenie ихъ идеть еще энергичнфе, ч$мъ разрушеше хлорофилла, при чемъ въ качествЪ 
продуктовъ получаются неизвБстныя безцвЪтныя вещества. 

Вотъ еще одинъ опытъ, сдфланный одновременно на свЪту и въ темнот$. 

Опытз № 2. Взято 5 порщ молодыхъ листьевь Нудгатдеа Hortensia по 0,4 гр. 
каждая. Обработка поршй та же, что и въ предыдущемъ опыт5; контрольная сохранялась 
въ темнот$, а остальныя были выставлены на южное окно комнаты на ярк!й разсБянный 
свЪтъ, при чемъ дв$ были покрыты чернымъ колпакомъ. Черезъ сутки анализъ обнару- 
жилъ слБдуюция относительныя количества убыли пигментовъ. 


1) Wiesner, 5. 1. с. 
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Убыль въ 0/0 %o- 


Въ темнотЪ: 
Г порная водная: 2 aeen: 56 ИА 
МЕ » У Е ТОЛУОЛЬ Nena 75 39 
На свфту: 
ТУ порше Я ВОДНОЕ. 60. 79 
м» DEE TONVONB А 76 100 


Эти цифры показываютъ, что прибавка толуола значительно ускоряеть окислене 
хлорофилла и желтыхъ пигментовъ. Совершенно такое же дЪйстве обнаруживаютъ сЗрный 
эФиръ и этиловый спиртъ. 

Такъ какъ послБдый является универсальнымъ растворителемъ при приготовления 
вытяжекъ хлорофилла изь живыхъ листьевъ, то я поставилъ спещальный опытъ въ цфляхъ 
прослфдить, какъ идетъь разложеше пигментовь въ спиртовыхъ раетворахъ различной 
кр$пости. | 

Опыт № 3. Взяты отъ молодыхъ, выращенныхъ на свфту проростковъ пшеницы 
порции листьевъ по 0,4 гр. каждая. Одна порщя была растерта съ 20 куб. сант. дастилли- 
рованной воды, остальныя каждая съ 20 куб. сант. этиловаго спирта различной кр$пости, 
начиная отъ абсолютнаго до 1°/,. 

_Полученныя такимъ образомъ порщши жидкости вмфстБ съ растертой массой ткани 
были слиты въ эрленмайеровскя колбочки и поставлены въ темную комнату съ темпера- 
турой въ 22° Ц. Черезъ сутки анализъ даль слБдующя количества убыли пигментовъ по 
сравнен!ю съ порщей, обработанной абсолютнымъ спиртомъ. 


Убыль BB 0/ Yo: 


Хлорофилл. ne 
I nopnis водная ........ 29 76 
2 › 80) спарть.... 20 20 
Ше › 70%, р 9 
Ти > 60%, ие О а 
М о 50% ааа 30. 
VI > 40»... 88 100 
NIT >» 30% REN 90 100 
NE > 20 он т. 08 38 
ТА» 109, en DT. 85 


> 19, о 92 15 
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Изъ этихъ цифръ видно, что особенно энергично идетъ разрушеше хлорофилла, въ 40 
и 30°/, спирту, очень энергично также въ 20%, ; затмъ разложене ослабфваетъ при умень- 
шенш и увеличени кр$пости спирта. Приблизительно той же схемЪ слБдуетъ и разложение 
желтыхъ пигментовъ. Въ водной порщи разрушене хлорофилла идетъ съ такой же ско- 
ростью, какъ въ 50°, спирту, и слабфе, чфмъ въ 1%, спирту. 

Чтобы объяснить себЪ всЁ эти явлен1я, слБдуетъ принять въ разсчеть указанныя 
выше свойства, антиоксидазы, а именно ея повышенную чувствительность къ антисептикамъ. 
Толуоль, сБрный эфхиръ, какъ мы знаемъ, дЪйствуютъ разрушительно прежде всего на 
антиоксидазу; поэтому прибавка этихъ веществъ къ воднымъ порщямъ убитой растирашемъ 
ткани листьевъ должна усиливать дЪйств1е пероксидазы путемъ разрушеншя связывающей 
се антиоксидазы. 

Въ томъ же направленйи дЪйствуетъ и этиловый спиртъ; мы видимъ, что уже при- 
бавка 1% спирта повышаетъ окислен!е пигментовъ. По мЪр$ увеличен1я конпентращи 
спирта его разрушительное дЪйстве на антиоксидазу должно увеличиваться и это въ 
нашемъ опытф сказывается повышевемъ окислительныхъ реакщи, которое достигаетъ 
максимума въ 30—40%, спирту. При дальнфйшемъ увеличени концентраши спирта анти- 
оксидаза, должна разрушаться еще быстрЪе, а 3Hepria окисленля должна возрастать. Опытъ 
показываетъ, однако, что, начиная съ 50%, окислеше пигментовъ ослабфваетъ BMECTE съ 
увеличенемъ концентращи спирта. Можно было бы предположить, что крик спиртъ 
угнетаетъ и пероксидазу; но если такое угнетеше и происходитъ, то врядъ ли оно является 
единственной причиной ослаблешя энерги окиеленя. Гораздо вфроятнфе, что ослаблеше 
окисленля пигментовъ происходить велБдетв1е пониженля растворимости пероксидазы въ 
кр$пкомъ спирту. 

Во всякомъ случаБ, какъ видно изъ приведенныхъ циФръ, даже въ 80°/ спирту 
окислеше хлорофилла и желтыхъ пигментовъ достигаеть значительной величины, BCABICTBIE 
чего спиртъ такой кр$пости не можетъ быть признанъ удобнымъ растворителемъ для из- 
влеченя пигментовъ изъ живыхъ листьевъ. Частичное же окислеше пигментовъ вЪроятно 
происходить и при обработк$ живой ткани абсолютнымъ спиртомъ, по крайней MEpE въ 
первый моментъ проникновения спирта, въ клфтки и см$шиваня его съ клБточнымъ сокомъ. 

Что разложеше хлорофилла зависить отъ концентраши пероксидазы, это доказы- 
вается слфдующими опытами. | Е 

Onvımo Л 4. Взято 4 порщи молодыхъ листьевъ пшеницы, одна 0,2 гр., вторая 0,4 гр., 
третья 0,8 гр., четвертая 1,6 гр.; каждая порщя растерта въ ступкБ съ 20 куб. сант. 
воды. ЗатЪмъ полученныя такимъ образомъ порши жидкости вмЪфетБ съ растертой массой 
ткани были слиты въ эрленмайеровсвя колбочки, поставлены въ темную комнату; для кон- 
троля была взята поршя листьевъ 0,4 гр. и обработана абсолютнымъ спиртомъ. 


Черезъ сутки анализъ хлороФилла далъ слБдующя относительныя количества, его: 
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Должно быть. Найдено. Потеря въ 94 %o- 
I порщя контрольная 0,4 гр. листьевъ... 100 100 — 
Ш › водная 1,6 гр. листьевъ....... 400 210 47,5 
ПИ» >» 0,5 » SE RE 200 125 3159 
Wen NE ».20,4 ORT 100 62,5 37,5 
Var» 02» Due 50 40 20 


Какъ видно изъ приведенныхъ циФръ, количество разрушеннаго хлорофилла возра- 
стаетъ BMECTE съ увеличешемъ концентращи пероксидазы, хотя простой пропоршюональ- 
ности зд$еь не наблюдается. 

Опыть Л 5. Повтореше предыдущаго опыта съ тою только разницей, что на каждую 
порщю листьевь было взято BMECTO 20 только 10 куб. сант. воды. Контрольная поршя 
была обработана абсолютнымъ спиртомъ. Опытъ продолжался сутки въ темнот5. 

Количественный анализъ по окончани опыта даль слБдующйя количества разложен- 
наго хлорофилла и желтыхъ пигментовъ. 


Убыль BB 9/ 0]. 


Хлорофилла. Желтыхъ пигментовъ. 
Т порщя водная, 1,6 гр. листьевъ........ УИ 64 
> » 0,8 » DEN 16,5 64 
IN >» » 0,4 » DE ee 16,5 60 
ПУ» » 0,20» DR SE) 57 


Onvme № 6. Взято 6 поршй молодыхъ листьевъ клена (Acer platanoides); изъ нихъ 
двф по 0,8 гр., дв по 0,4 гр. и двБ по 0,2 гр. ВеБ порши растерты съ 20 куб. сант. 
воды каждая и поставлены на окно, осв5щаемое яркимъ диффузнымъ CBETOMB, при чемъ 
три порщи прикрыты чернымъ колпакомъ. Контрольная порщя обработана абеолютнымъ 
спиртомъ. Черезъ сутки анализъ обнаружилъ слБдующия количества разложеннаго хлоро- 
Филла и желтыхъ пигментовъ: 


/ 
Убыль въ 9 0]. 


Хлорофилла. Келтыхъ пигментовъ. 
На свЪту: 
I порщя водная, 0,8 гр. листьевъ........ 9,5 57 
Ш > » 0,4 » а 19,0 41 
Ш » » 0,2 » » а а 5,5 40 
Въ темнотЪ: 
I.» » 0,8 » А А 3,5 25 
Is» » 0,4 » Е RR 15,0 41 


INS» » 0,2 » DERART 3,0 40 
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Эти цифры показываютъ, что у клена, въ противуположность пшениц$, разложене 
хлорофилла, достигаеть максимума лишь при н$фкоторой опред$ленной комбинащи въ KOH- 
центрашяхъ пероксидазы и антиоксидазы. Нужно замЪтить также, что окислеше хлоро- 
Филла пероксидазой у клена вообще менфе энергично, ч5мъ у пшеницы. } 

Весьма простыми опытами можно убЪдиться, что окиелеше хлорофилла происходить 
только въ присутстви свободнаго кислорода. Если воду, въ которой растерта листовая ткань, 
покрыть слоемъ бензина, то разложеше хлорофФилла, ослабЪваетъ. Воть опытныя данныя. 

® Опыт №7. Взято 5 порщй молодыхъ листьевъ пшеницы по 0,4 гр. каждая. st 
порщи растерты съ 30°, спиртомъ (по 20 куб. вант. на каждую), ABb apyria съ дистилли- 
рованной водой (тоже по 20 куб. сант. на каждую). Одна спиртовая и одна водная порщя 
покрыты слоемъ бензина въ 2 сант. толщины. Контрольная порщя обработана абеолют- 
нымъ спиртомъ. Ве$ порщи зат5мъ были поставлены въ темную комнату и черезъ сутки 
анализъ обнаружилъ слБдуюцщия количества, разложеннаго хлорофилла: 


Убыль хлорофилла въ 0] %o- 


I 30%, спирть безъ бензина...... ee 80 
m » » съ бензиномъь а 47 
Ш »’. водная безъ бензина N. ее 25 
IV » 22566 бензином 2 ar ee 12 


Изъ этихь цифръ видно, что при недостаточномъ доступ$ кислорода pPaapyıneHic 
хлорофилла сильно задерживается. 

Опьть № 8. Повторене предъидущаго опыта съ тмъ, однако, различемъ, что 
нфкоторыя порши были выставлены на прямой солнечный свфтъ и освфщались имъ въ 
Teyenie 8 часовъ при общей продолжительности опыта равной суткамъ. 

Butcro 30%, спирта былъ взятъ толуоль. 

На каждую порщю въ 0,4 гр. листьевъ было взято при растирани по 45 куб. сант. 
воды; слБдовательно, концентращя растворимыхъ въ BOAB веществъ была слабЪфе, чБмъ въ 
предыдущемъ опытф. Контрольная порщя обработана абсолютнымъ спиртомъ. По окон- 
чанш опыта анализъ лалъ слБдующя количества разложенныхъ пигментовъ. 


Убыль въ I, 0]. 


ХлорофФиллъ. Желтые пигменты. 
На свЪту. Въ темнотЪ. На свЪту. Въ темнот$. 

При свободном docmynn 0, 

Пи Ш порши водныя:. 0.2020 95,0 20,0 100 68 
При sampyonennoms достуть 0. 

IV в У nopnia водныя . ....2....... ей 20,0 75 45 
При свободном docmynm 0, | 

VI n УП порщи съ толуоломъ ......... 100 62,5 1002 89 


При затрудненномь достуть 0, 
VII и IX порщи ep толуоломъ......... 95,0 38,5 100 75 


I 
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Изъ этихъ цифръ видно, что въ водныхъ поршяхъ окислене хлорофилла особенно 
энергично шло на св$ту при доступ$ кислорода; при затрудненномъ доступ кислорода зна- 
чительная часть хлорофФилла сохранилась. Что же касается порций, сохранявшихся въ тем- 
HOTE, то въ нихъ окислене хлорофилла шло слабо, при чемъ свободный доступъ кислорода 
не оказаль sambruaro вмяшя. Въ поршяхъ съ толуоломъ окислене хлороФилла шло 
энергично не только при свободномъ, но также и при затрудненномъ доступ кислорода. 
И лишь въ темнот$ / ускореше окисленя хлорофилла при свободномъ доступ кислорода 
сказалось съ достаточной рЪзкостью. 

Еще болфе рельехно явлеше JCKopeHia окислеюшя подъ вмяшемъ свфта и толуола 
выступаетъ по отношеню къ желтымъ пигментамъ. На св$ту желтые пигменты сохра- 
нились въ небольпомъ количеств5 лишь въ водной порши съ затрудненнымъ доступомъ 
кислорода; въ темнот$ наибольшее количество этихъ пигментовъ разложилоесь въ порщи 
съ толуоломъ и при свободномъ доступ кислорода, а наименьшее въ водной порщи съ за- 
трудненнымъ доступомъ кислорода. 
| Принимая во внимане, что разложене хлорофилла на яркомъ свфту идетъ энергично 
и при затрудненномъ доступ$ кислорода, очень вфроятнымъ представляется предполо- 
жеше объ участи кислорода присутствующихъ въ ткани растеня перекисей, быть можетъ, 
разлагающихся подъ вмяшемъ свЪта. 

Опьииь № 9. Взято 9 порщшй молодыхъ листьевъ пшеницы по 0,4 гр. каждая. Изъ 
нихъ одна контрольная обработана абсолютнымъ спиртомъ; 4 порщи растерты съ дистил- 
лированной водой по 20 куб. сант. на каждую въ свБжемъ видЪ, а 4 другихъ предвари- 
тельно были убиты краткимъ погруженемъ въ кипящую воду для разрушеня Ферментовъ. 
Затфмъ жидкость съ размельченной тканью листьевъ двухъ убитыхъ кипяченемъ и двухъ 
некипяченыхъь поршй была покрыта слоемъ бензина въ 2 сант. толщины. Опытъ велся 
параллельно на яркомъ диффузномъ CBETE и въ полной темнотб. 

По истечени сутокъ анализъ далъ слБдующтя количества разложеннаго хлорофилла и 
желтыхъ пигментовъ. 


Убыль въ 0/0 %o- 


ХлороФилль. Желтые пигменты. 
На свЪту. Въ темнотЪ. На свЪту. Въ темнотБ. 
№ворпия контрольная. ». 0... 2.2.02. — 100 — 100 
При свободномь достуть 0, 
Пи Ш листья кипяченые............. 33 27 38 9 
VERS \ листья све... 22.25.00 . 64 25 м9 45 
При затрудненномь достуть 0, 
УТ и УП листья кипяченые............ 30 27 9 9 
VII и IX листья свЁже:............. 55 21 50 33 


Изъ приведенныхъ цифФръ видно, что разложене хлороФилла и желтыхъ пигментовъ 


особенно энергично шло въ присутствия пероксидазьт на свфту и при CBOOOAHOMB доступЪ 
Зам. Физ.-Мат. Отд. 20 
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кислорода. Въ темнот$ количество разложившагося хлорофилла приблизительно одинаково, 
какъ для кипяченыхъ, такъ и не кипяченыхъ листьевъ; но за то количество разложившихся 
желтыхъ пигментовъ въ порши изъ св5жихъ листьевъ значительно выше по сравнен1ю съ 
порщей изъ листьевъ кипяченыхъ. 

При затрудненномъ доступ кислорода на св$ту разлагается нЪфсколько болфе хлоро- 
Филла, чЪмъ въ темнотВ, при чемъ различе между порщями изъ кипяченыхъ и свЪжихъ 
листьевъ въ общемъ невелико; что же касается желтыхъ пигментовъ, то здфсь опять на- 
блюдается болЪфе усиленное окислеше въ порщяхъ изъ св$жихъ листьевъ. 

Такимъ образомъ, пероксидаза несомнЪнно принимаеть участе въ энергичномъ оки- 
слеши пигментовъ пластидъ. 

Нельзя не обратить, однако, вниман!я и на, то очень важное обстоятельство, что и въ 
порщяхь изъ листьевъ, убитыхъ кипяченшемъ, т. €. въ отсутствии пероксидазы, значительное 
количество хлорофФилла разрушается. Сл$дуетъ, однако, замфтить, что въ этомъ случаЪ ходъ 
окислен1я` хлорофилла существенно отличается, такъ какъ появляется хлороФилланъ; между 
TEN, въ порщяхъ изъ свЪжихъ листьевъ хлорофФилланъ совершенно отсутствуетъ. Въ жи- 
выхъ листьяхъ при разрушени хлорофилла нормальнымъ путемъ также никогда хлорофФил- 
ланъ не появляется; поэтому окислеше хлорофилла пероксидазой съ образовашемъ без- 
пвфтныхъ продуктовъ, какъ это наблюдается въ поршяхъ некипяченыхъ листьевъ, не- 
сомнфнно стоитъ ближе къ нормальному процессу разрушеная хлорофилла въ живой ткани. 

Опыт Л 10. Взято 8 порщй молодыхъ листьевъ пшеницы по 0,2 гр. каждая. Одна 
порщя растерта съ дистиллированной водой, другая съ 30%, спиртомъ, третья, четвертая, 
пятая и шестая послБдовательно съ 5, 10, 20 и 30°/, ацетономъ; седьмая была, предвари- 
тельно убита кипячешемъ въ вод и растерта съ дастиллированной водой. Контрольная 
была обработана абсолютнымъ спиртомъ. ВеБ порши были поставлены въ темноту; черезъ 
2 сутокъ анализъ далъ елЪдующия количества, убыли пигментовъ. 


Убыль въ 0/5 0]. 


Хлорохиллъ. Желтые пигменты. 
I порщя водная; листья свЪ же ...... 12 45 
П »› » листья кипяченые.... 50 50 
1° ©» 50 ацетон о, 53 69 
IV 925100, De о BR) 77 
Vo, 508520% в 58 86 
У 0. „78 100 
VE»: Зи ИИ 100 


Изъ этихъ данныхъ видно, что особенно энергично разложеше хлорофилла и желтыхъ 
пигментовъ шло въ порщяхъ, растертыхъ съ 30% спиртомъ и 30%, ацетономъ, при чемъ 
желтые пигменты были разрушены нацфло. По м5р$ уменьшешя концентращи ацетона 
окислене пигментовь ослабЪваетъ; здфсь, слБдовательно, наблюдается явлене вполнЪ 


ww 
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сходное съ TEMB, что было нами отмфчено для спирта разной концентращи. Больше всего 
сохранилось хлорофилла въ водной порци; зто же касается листьевъ кипяченыхъ, TO въ 
содержащей ихъ порщи разрушенйе хлорофилла и желтыхъ пигментовъ шло довольно 
энергично, но во всякомъ случаБ слабБе, чБмъ въ поршяхъ съ ацетономъ и спиртомъ. 
Въ порщи съ кипячеными листьями было констатировано присутетв1е хлорофиллана. 

Опыт Л 11. Взято 10 порщй молодыхъ листьевь пшеницы по 0,2 гр. каждая; 
часть порщй растерта съ ацетономъ различной kpbuoctn, начиная отъ 40%, до 100%, одна 
поршя съ дистиллированной водой и одна съ водой, къ которой было прибавлено нЪеколько 
капель хлороФорма. Контрольная порщя была обработана абсолютнымъ спиртомъ. Опытъ 
велся въ темнот$. На каждую порщю было взято по 20 куб. сант. жидкости. Черезъ двое 
сутокъ анализъ обнаружиль слБдующую убыль пигментовъ въ разныхъ порщяхъ: 


`Убыль въ 0/ 0/5. 


Хлорофиллъ. Желтые пигменты. 
Гпоршя, ацетонъ 100%, 0 0 
У» » 90%, 5 23 
Ш» » 80%, 13 37 
IV » » 70% 30 45 
о =D 60% 46 60 
УГ» » 50% 55 86 
> » 4 0%, 60 88 
VII водная -+ хлорофФормъ. 56 84 
IX › безъ хлорохорма. 16 58 


Какъ видно изъ только что приведенныхъ цифхръ, дЪйств1е ацетона различной крф- 
пости на энзиматическое окислеше хлорофилла, и его спутниковъ совершенно сходно съ дЪй- 
стыемъ спирта. Окислене прекращается совершенно или почти совершенно въ 100°/, аце- 
тонф; затБмъ оно обнаруживается въ 90°), и усиливается по мЪрЪ ослаблешя концентрация, 
достигая максимума въ 40% aueront. Изъ данныхъ опыта № 9 мы видфли вмфетВ съ 
TEMB, что для ацетона, также какъ и для спирта, существуетъ н$фкоторая предфльная кон- 
центращя, при которой достигается наиболбе энергичное разрушене пигментовъ перокси- 
дазой. При дальнфйшемъ пониженш концентращи окислен1е пигментовъ снова замедляется. 

Ве$ эти соотношен!я ясно говорятъ за, то, что причиной такихъ планомфрныхъ коле- 
банйй является дЪйств1е ацетона, Ha защитный энзимъ, дЪйств1е вполь$ аналогичное дЪйствю 
спирта. 

Изъ цифръ только что описаннаго опыта видно также, что прибавка HECKOABKHXB 
капель хлороформа къ водф значительно ускоряетъ окислеше пигментовъ по сравненю съ 
чистой водой, столь же значительно, какъ и 40° ацетонъ. 

Отсюда мы можемъ заключить, что хлороФормъ весьма, энергично подавляетъ дфятель- 


ность антиоксидазы, тогда какъ пероксидаза продолжаетъ энергичную работу. 
20* 
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Только что описанные опыты даютъ совершенно ясвое доказательство, что присут- 
ствуюцщие въ листовой ткани окислительные энзимы (пероксидаза) способны весьма энер- 
гично окислять пигменты пластидъ, при чемъ желтые пигменты оказываются гораздо боле 
чувствительными къ воздфйств1ю энзимъ, чБмъ хлороФиллъ. 

Весьма характерно при этомъ, что энзиматическое окислеше пигментовъ совершается 
безъ всякаго участйя свфта и что оно протекаеть гораздо быетрЪе, YEMB прямое окислеше, 
достигаемое простымъ соприкосновенемъ съ киелородомъ воздуха. РазеБянный CBETR даже 
сравнительно высокой напряженности лишь немного усиливаеть энзиматическое окислеше; 
напротивъ, прямой солнечный свЪтъ значительно увеличиваетъ скорость реакцли. 

Наконецъ, очень характернымъ отличительнымъ признакомъ для энзиматическаго оки- 
сленя хлорофилла является совершенное OTCYTCTBIE хлорофФиллана, который является обя- 
зательнымъ промежуточнымъ продуктомъ прямого окисленйя, особенно при участ1и свфта. 
При выставлен!и на прямой солнечный свфтъ спиртовая вытяжка хлорофилла уже черезъ 
HECKO.IBKO минутъ принимаетъ характерный для хлороФиллана буроватый OTTEHOKB; можно 
даже сказать, что въ первое время происходитъ только превращеше хлорофилла въ хлоро- 
ФИЛЛанЪ и лишь позднфе начинается переходъ послБдняго въ безцвфтное вещество. Напро- 
тивъ, при энзиматическомъ окислени хлорофФилль непосредственно превращается въ без- 
цвфтное вещество; и если при этомъ возникаютъ каке либо промежуточные продукты, то 
во всякомъ случа они совершенно отличны отъ хлорофиллана. 

Kar» извфетно, хлорофилланъ или очень близкЙ къ нему по спектру поглощен1я пиг- 
ментъ образуется также при дЪйстви слабыхъ кислотъ на хлороФиллъ. Вильштеттеръ 
весьма подробно изучиль продукты превращен1я хлорофилла подъ вмявемъ слабыхъ кис- 
лотъ; къ сожалфню, онъ оставиль безъ вниманя продукты прямого окислемя хлорофилла 
кислородомъ воздуха. Поэтому мы до сихъ поръ не знаемъ, происходитъ ли при дЪйстви 
кислорода на свфту въ нейтральной сред$ такое же отщеплене магня изъ частицы хлоро- 
NINA, какъ при дЪйств!и слабыхъ кислотъ, или же хлорофилланъ кислороднаго происхо- 
жденя отличенъ отъ хлорофиллана кислотнаго происхожденя. 

Помимо отсутств!я хлорофиллана, энзиматическое окислене хлорофФилла хорошо отли- 
чается отъ прямого также TEMB, что оно вызываетъ сначала разрушене хлорофилла а. 
Въ н$которыхъ опытахъ при слабой концентращи спирта или ацетона мнф удавалось полу- 
чать въ темнотЪ черезъ болфе или менфе продолжительное время почти чистый хлоро- 
ФИЛЛЪ 0, тогда какъ хлорофФилль @ и желтые пигменты оказывались разрушенными нац$ло. 
Этоть Фактъ даетъ основаше думать, что при энзиматическомъь окислени хлороФиллъ а 
сначала переходитъ въ хлороФилль db, а послБдый окисляется далфе въ безцв$тное веще- 
ство. Весьма возможно, слБдовательно, что и въ живомъ растенши хлорофиллъ 6 является 
продуктомъ энзиматическаго окислешя хлорофилла а. к 

Само собою разумфется, что если по какимъ либо причинамъ энзиматическое OKHC.IEHIE 
идетъ недостаточно быстро, то къ нему примфшивается прямое и тогда появляется хлоро- 
Филланъ, 
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Это очень легко демонстрировать, если выставить HA ярк свфтъ TOpmim лиестьевъ, 
растертыя съ 5, 30 п 50°/, спиртомъ; въ этомъ cıyyab уже спустя короткое время въ 
порщя съ 50%, спиртомъ можно наблюдать появлене хлорофиллана, тогда какъ въ осталь- 
ныхъ двухъ OHB не появляется почти до момента полнаго исчезновения зеленыхъ пигментовъ. 

Появлене въ небольшомъ количеств хлорофФиллана въ TEMHOTB MA приходилось на- 
блюдать также въ опытахъ, въ которыхъ при pacrapaniu ткани листьевъ съ водой затфмъ 
прибавлялся хлороФормъ, который, вообще говоря, подавляетъ дфятельность не только 
антиоксидазы, но также и пероксидазы. 

_Какъ видно изъ данныхъ описанныхъ выше опытовъ, энзиматическое окислене пиг- 
ментовъ пластидъ даже въ ткани убитой растиравшемъ съ водой встрЪ$чаетъ энергичное 
сопротивлене со стороны антиоксидазы. Наше предположене, что этотъ херментъ не со- 
ставляетъ исключительной принадлежности плодовъ, оправлалось вполнЪ. 

У HEKOTOPbIXB растевй, какъ, напр., у клена, какъ видно изъ приведенныхъ цифръ, 
защитная дфятельность аптиоксидазы такъ велика, что потеря хлорофилла BCAbicTBie оки- 
слешя не превышаеть 3% въ отсутствш CBETA въ течеше сутокъ. 

° ВмбетБ съ TE» опытъ показываетъ, что антиоксидаза активно препятствуетъ оки- 
слительной дфятельности пероксидазы не только по отношеню къ гваяковой смолБ, но 
также и по отношению Kb пигментамъ пластидъ. Мы вправ$, слБдовательно, разсматривать 
антиоксидазу, какъ спешальный защитный энзимъ для пигментовъ пластидъ. 

Несмотря на то, что вышеописанные опыты съ достаточной убфдительностью гово- 
рятъ за легкую окисляемость хлорофилла и его спутниковъ при учаетши окислительныхъ 
Ферментовъ клБточной протоплазмы, все же желательно было опредЪлить точнфе, происхо- 
дитъ ли подобное окислене въ живой ткани. Чтобы подойти къ рёшен!ю этого вопроса, 
очевидно слФдуетъ оперировать съ хлорофФиллоносной тканью въ такой моментъ, когда въ ней 
происходить разрушеве хлорофилла, естественнымъ порядкомъ. 

Выше мы уже видфли, что если взять плоды въ пер1одъ разрушеня въ нихъ хлоро- 
Филла и помфстить ихъ въ атмосферу безъ кислорода, то разрушене хлорофилла пр!оста- 
навливается. Совершенно такой же результатъ получается и въ TOMB случа$, если BMECTO 
плодовъ взять осентше листья въ самомъ вачал$ ихъ пожелтБя. Съ листьями весьма удобно 
произвести слБдующий демонстративный опытъ. 

Въ стеклянную кристаллизацюнную чашку, наполненную дистиллированной водой, по- 
гружаются черешками начавиие желт$ть осенше листья такъ, чтобы нижняя поло- 
вина листовой пластинки оставалась въ водЪ, а верхняя въ воздух; листья можно Фикеи- 
ровать въ указанномъ положеши проще всего помбщешемъ въ первую другой кристалли- 
защюонной чашки н$сколько меньшаго д1аметра, чтобы между стБнками обЪфихъ чашекъ 
оставался промежутокъ достаточный для легкаго зажиман1я пластинокъ листьевъ. Если воз- 
духъ очень сухъ, то лучше чашки покрыть стекляннымъ колпакомъ, который не долженъ, 
‘однако, препятствовать свободному доступу воздуха къ листьямъ. При температурЪ 
20—24° Ц. уже спустя 2—3 сутокъ половинки листьевъ, находянияся надъ водой совер- 
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шевно теряютъ хлороФиллъ и дБлаются ярко-желгыми, тогда какъ части, погруженныя въ 
воду сохраняютъ зеленый цвЪтъ. Полученные такимъ образомъ листья съ разной окраской 
пластинки можно затёмъ засушить и употреблять для демонстрацй. 

Особенно легко подобные опыты MHB удавались съ листьями Ulmus campestris, Juglans 
cinerea и (mercus pubescens. На яркомъ солнечномъ св$ту пожелтфн1е половинокъ листьевъ, 
находящихся въ воздух, идетъ быстрЪе и если зат$нить верхушку листа ставлолью, то 
можно замфтить, что въ темнотф разрушеше хлорофФилла нфеколько замедляется, хотя въ 
общемъ ускоряющее дЪйств1е свфта сравнительно невелико. 

Такимъ образомъ главная роль въ разрушен1и хлорофилла живой ткани безспорно при- 
надлежитъ кислороду п, какъ видно изъ постановки опыта, уже недостаточный притокъ его 
Kb ткани парализуетъ дЪфйств!е окислительныхъ энзимъ на пигментъ. А что въ данномъ 
случаЪ дЬйствительно происходитъ энзиматическое окислеше, это явствуетъ изъ OTCYTCTBIA 
хлорофиллана во все время разрушешя пигментовъ въ осеннихъ листьяхъ. 

Мы можемъ такимъ образомъ признать, что разрушене хлорофхилла въ живой ткани 
вегеталивныхъ органовъ есть не чисто Фотохимическй, какъ это обычно принимается, но 
ФИЗ!0ологИический процессъ, основанный на дфйстваи окислительныхъ энзимъ, при чемъ глав- 
нымъ условемъ для его осуществлен1я является свободный доступъ кислорода въ хлоро- 
®I.LIOHOCHYIO ткань. 

Подводя итоги сообщеннымъ въ настоящей главЪ Фактическимъ даннымъ, мы прихо- 
димъ къ слБдующимъ выводамъ. 

При выращивании въ темнотБ одни растешя накопляютъ только хлорофилль (а mb), 
Apyria только хлорофФиллогенъ, третьи хлороФиллъ и хлороФиллогенъ BMEcTE. 

Хлорофиллогенъ подъ вмяшемъ свЪта превращается въ хлорофиллъ, при чемъ это 
превращеше предетавляетъ собой чисто Фотохимическую реакшю, которая можетъ быть 
осуществлена въ ткани, высушенной въ эксикаторЪ или убитой замораживан!емъ. 

ХлорофФиллогенъ обладаетъ полосами поглощен!я въ красной части спектра, сходными 
по м5ету положевя съ полосами поглощеня хлорофилла. 

Повидимому, этими оптическими свойствами хлорофиллогена и обусловливается его не- 
одинаковое отношене къ лучамъ различной длины волны при превращени въ хлороФилль; 
превращенше наиболфе энергично идетъ въ красныхъ и оранжевыхъ лучахъ, слабфе въ 
синихъ, минимумъ же падаетъ на зеленые лучи. 

Въ виду того, что наличность полосъ поглощетя въ краеныхъ лучахъ спектра у хлоро- 
ФИЛлоГгена не подлежитъ COMHEHII, можно съ большой вфроятностью заключить, что пре- 
вращеше этого пигмента въ хлорофилль, по закону Фотохимическаго дЪйствля, совершается 
соотв$тетвенно кривой поглощеня лучей различной длины волны не хлорофилла, а самаго 
хлорофиллогена. | 

Будучи неустойчивой Формой хлорофилла, хлорофиллогенъ можетт переходить не только 
въ хлорофилль a, но также въ еще болБе устойчивую Форму, которая была названа Мов- 
теверде протохлорофФилломъ и которую, быть можетъ, лучше обозначить хлорофФилломъ 4. 
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У этолированныхъ растейй хлорофиллъ 4 получается изъ хлорофиллогена при всякомъ 
воздЪйств!и на ткань, вызывающемъ ея отмиране, но въ присутстви воды. Въ оболочкахъ 
сЪмянъ тыквенныхъ хлороФилль d накопляется въ живой ткани п замфщаетъ собой хлоро- 
ФИЛЛЪ KO времени созрфваня сЗмянъ. 

Этими Фактами, въ сущности, и исчерпываются Bch наши свёдфн!я о nponecch образо- 
вавшя хлорофилла. 

Исходное безцв$тное вещество, такъ назыв. лейкофФиллъ, остается неизвфстнымъ, точно 
такъ же, какъ неизв5стны даже въ общихь чертахъ услов1я его накоплен1я въ растеши и 
реакши его превращен1я въ хлорофФиллъ. Если у эт1олированныхъ растешй лейкоФиллъ 
даетъ въ качеств промежуточнаго продукта хлорофиллогенъ, то изъ этого еще не cıb- 
дуетъ, что въ TOMB же порядкБ совершается превращеше лейкофилла у растенй, разви- 
вающихся на свЪту. Такъ какъ напряженность окислительныхъ реакщй у эт1олированныхъ 
растений слабЪе, чБмъ у св$товыхъ, то вполнф возможно, что образоване неустойчиваго 
хлороФиллогена есть результатъ не отсутствия CBETA, а недостаточной напряженности оки- 
слительныхъ реакций. Такимъ образомъ, остается непзвЪетнымъ, участвуетъ ли CBETR въ 
реакщяхъ образовавля хлорофилла у растенй, развивающихся при достаточно сильномъ 
освфщени. Между TEMB не подлежитъ ‘сомнфн1ю, что у цфлаго ряда растенй, какъ споро- 
выхЪъ, такъ и цвфтковыхъ, хлорофФилль не только образуется, но и накопляется въ темнот$. 
Поэтому, быть можетъ, вБроятнфе предположение, что севфтъ не принимаетъ прямого участ!я 
въ реакщяхъ превращеня лейкофилла въ хлороФиллъ. 

Что касается процесса зелен5ня, т. е. накоплешя хлорофхилла въ пластидахъ въ боль- 
шемъ или меньшемъ количеств$, то въ немъ выдающуюся роль играютъ CBETB и кислороде 
или точнфе напряженность окислительныхъ реакщй, совершающихся при посредствф сво- 
боднаго кислорода. 

СвЪтъ оказываетъ благопраятное дйстве на зеленёе вефхъ растевшй безъ исклю- 
чен1я, какъ накопляющихъ, такъ и не накопляющихъ хлорофилла въ темнот$. Однако бли- 
жайшее значене свфта остается загадочнымъ. На оснований имфющихся опытныхъ дан- 
ныхъ можно сдфлать два предположен1я: во-первыхъ, возможно, что CBETB стимулируетъ 
образоваше лейкоФилла; во-вторыхъ, возможно также, что CBETB повышаетъ напряжен- 
ность окислительныхъ реакшй вообще. ПослБднему предположеню не противорЪчитъ из- 
въетный Фактъ нфкотораго слабаго замедлемя дыханйя подъ вмяшемъ освфщешя, такъ 
какъ окислительныя реакщи подъ вмящемъ CBETA могуть принять иное направлен1е; кромЪ 
того, замедлеше дыхан!я происходитъ лишь при сильномъ освфщеши, между т$мъ какъ на- 
коплене хлорофилла энергичнфе совершается при сравнительно слабомъ свЪт$. 

Во всякомъ случа значене свфта для зеленфия пока представляеть собой Физ1оло- 
гическую задачу, требующую дальнфйшихь изысканий. 

Гораздо болфе яснымъ представляется значене кислорода. Превращеше лейкофилла 
въ хлорофФиллъ представляетъ собой окислительную реакщю и потому зеленфне стоитъ въ 
прямой зависимости отъ напряженности окислительныхъ реакщй въ протоплазм$. 
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При недостаточной напряженности окисленя образоваше хлорофилла пртостанавли- 
вается и такая MPIOCTAHOBKA можетъ быть легко осуществлена понижешемъ температуры; 
съ другой стороны, и слишкомъ энергичное окислеше дЪйствуетъ неблагопрлятно на на-. 
коплен1е хлорофилла, какъ это обнаруживается при повышенши температуры выше M3BECT- 
наго оптимума. Въ этомъ случаВ накопленю хлорофилла препятствуетъ его энергичное раз- 
рушеше, которое обусловливается дЪятельностью окислительныхъ энзимъ. 

Опытъ показываетъ, что если убить ткань листа механическимъ растиравемъ, то 
хлорофФиллъ подвергается окислению подъ вмяшемъ пероксидазы и превращается въ без- 
цвфтное вещество. 

На ряду съ пероксидазой въ листовыхъ органахъ присутствуетъ и защитный Фер- 
ментъ, провизорно названный антиокеидазой, который препятствуетъ окисленйю хлорофилла. 
Ферментъ этотъ очень чувствителенъ къ антисептикамъ, велФдетв!е чего прибавлене къ 
растертой ткани листьевъ толуола, этиловаго спирта, ацетона, хлороформа или сБрнаго 
эфира вызываетъ болБе быстрое и энергичное окисленше хлорофилла. 

Окислене хлорофилла пероксидазой происходить и безъ участ1я CBETOBOH энерги, 
однако ярюй солнечный CBETB стимулируетъ разрушеше пигмента особенно при свободномъ 
доступ кислорода и при подавлени дЪятельности антиоксидазь. ПоелЪдняя является такимъ 
образомъ настоящимь защитнымъ Ферментомъ для пластидь и очень BEPOATHO, что она 
образуется самими пластидами. 

УАелтые, сопутствующие хлорофиллъ, пигменты еще легче подвергаются окислен!ю, 
чфмъ зеленый пигментъ, но превращене ихъ въ неизвЪстныя безцвфтныя вещества сл$- 
дуеть тому же порядку. Изъ компонентовъ хлорофилла компонентъ @ окисляется легче 
компонента 6. 

Окислен1е хлороФилла и его спутниковъ при посредств$ пероксидазы совершается 
только въ присутстви свободнаго кислорода и недостаточный притокъ послфдняго вызы- 
ваетъ замедлеве окисленя. 

Это обстоятельство не исключаетъ, однако, возможности окисленйя пигментовъ на счетъ 
кислорода перекисей, образующихся въ ткани, хотя активировамме кислорода и не является 
необходимымъ условемъ для окислевя. 

Судя по опытамъ съ живой тканью осеннихъ листьевъ, недостаточный притокъ CBO- 
боднаго кислорода задерживаетъ разрушене хлорофилла и этотъ BAKTB говоритъ въ пользу 
преобладающаго влляня свободнаго кислорода при окислени пигментовъ живой ткани. 

Сопоставляя данныя о дЪйстви окислительныхъ энзимъ протоплазмы HA пигменты 
пластидъ съ данными о газовомъ обмфн$ различныхъ органовъ выешихъ растенй, не трудно 
прайти къ заключению, что главной причиной отсутств!я хлорофилла въ пластидахъ корней, 
кожицы и другихъ тканей надземныхъ органовъ является спещальная Физ!ологическая диФх- 
Ференцировка различныхъ тканей и органовъ, выражающаяся въ неодинаковой напряжен- 
ности окислительныхъ процессовъ. Изъ вегетативныхъ органовъ наибольшей энермей оки- 
слительныхъ процессовъ отличаются листья и въ нихъ сосредоточивается наибольшее коли- 
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чество хлороФилла, которое зат$мъ падаетъ постепенно до нуля при нереходЪ оть листьевъ 
къ стеблю и корню; посл$дн!й органъ наименЪе способенъ къ накопленю хлорофилла даже 
при культур$ на CBETy и это свойство тканей корня стоитъ въ полномъ COOTBETCTBIH съ слабой 
энергей окислен1я въ нихъ. 

`Физ1ологическая дихфхеренцировка тканей п органовъ по напряженности окислитель- 
ныхЪ процессовъ совершается еще въ эмбруональной ткани, такъ какъ въ готовомъ заро- 
дышЪ$ смени она обнаруживается уже съ самаго начала прорасташя. Явлешя альбинизма 
и наслдетвенной пестролистности представляютъ собой нарушене этой хиз!ологической 
дифференцировки у отдфльныхъ клФтокъ и тканей листостебельныхъ органовъ зародьшша и 
могутъ быть разематриваемы, какъ послБдетве недостаточной напряженности окиелитель- 
ныхъ процессовъ, вел$дств!е чего листья и стебли въ цфломъ или въ опредфленныхъ частяхъ 
своихъ пр1обрЪтаютъ Физ!ологическ!я свойства корня въ отношени реакщй окисленая, 

Альбинизмъ и пестролистность вегетативныхъ органовъ могутъ быть Ch Физ1ологиче- 
ской точки зря приравнены къ явленямъ этолированя, вызываемымъ пониженной тем- 
пературой, когда энергя окисленйй въ ткани падаетъ. 

Что касается репродуктивныхъ органовъ, то отсутетв1е хлорофилла въ нахъ обусло- 
вливается повышенной энергей окислительныхъ процессовъ по сравненю съ листьями и 
ФИиз!0логически можетъ быть приравнено къ TEMP явлен1ямъ эт1олированя, которыя про- 
_исходаятъ подъ BIIAHIEMB повышенной температуры и у нфкоторыхъ тропическихъ растений 
представляютъ нормальное явлене для листовыхъ органовъ въ перодъ распускавя почекъ 
H энергичнаго роста пластинки листа. 


Глава VI. 


Разныя фазы этюлированя у растенй. Наксплене хлорофилла и желтыхъ пигментовъ у 
растенй, развивающихся на свЪту. Отношене желтыхъ пигментовъ къ хлорофиллу. Коли- 
чественныя изм5неня въ запас хлорофилла въ листб во время его развития. 


Въ предыдущей главф было указано, что процесеъ накоплевя хлорофилла изучался 
почти исключительно HA этюлированныхъ растен1яхъ и полученные такимъ образомъ выводы 
распространялись на растешя, развиваюцияся въ условляхъ нормальнаго освъщеня. 

На самомъ дЪлЬ явлене этолироваюя характеризуетъ собой нфкоторое опред$ленное 


ФИиз1ологическое COCTOAHIE тканей и органовъ, существенно отличное отЪ состояшя ихъ у 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 21 
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растентй, растущихъ на CBbTy, велдетые чего приравнивать зеленфе эт1олированныхъ 
растенйй къ зеленфн1ю растевй нормальныхъ неправильно. 

Съ точки зря образовашя и накопленя хлорофилла въ пластидахъ эт1олироване 
представляетъ собой одинъ изъ многочисленныхъ и разнообразныхъ случаевъ, когда пла- 
стиды накопляютъ BMECTO хлорофФилла желтые пигменты. Подобное накоплеше желтыхъ 
пигментовъ происходитъ и на св$ту у пестролистныхъ растенйй, а также у обыкновенныхъ 
растевй при понижени или повышени температуры за пред$лы той, которая необходима 
для образованя хлорофилла. CB другой стороны, известны случаи, когда растешя при вы- 
ращиванйи въ темнот$ ни желтыхъ, ни зеленыхъ пигментовъ не накопляютъ, но сохраняютъь 
безцвётныя пластиды '). Подобный альбинизмъ наблюдается также и у растевшй, нако- 
пляющихъ въ темнот5 желтые пигменты; обыкновенно при боле продолжительномъ вы- 
держивани проростковъ въ темнот$ нижея части стебля остаются совершенно бЪлыми. 

Весьма замфчательно, что при выставлени на св$тъ только желтыя части этолиро- 
ванныхъ растешй сравнительно быстро зеленфютъ; б$лья же части очень долго остаются 
бЪлыми и позеленфне ихъ наступаетъ лишь очень медленно, иногда спустя одну, дв недфли. 
Этоть DAKTB показываетъ, зто при выращивании растеншй безъ свфта происходитъ нару- 
шене той Физтологической дифференцировки въ отношенти окислительныхъ реакщй, которая 
устанавливается на свЪту и о которой была р$чь въ предыдущей rıapt. 

Принимая во внимане, что желтыя части эт1олированныхъ растешй зеленфютъ сравни- 
тельно быстро, между тфмь какъ бБлыя медленно, мы должны различать въ эт!1юолиро- 
вани двф существенно различкыя Фазы, а именно Фазу вакопленя желтыхъ пигментовъ 
и Фазу альбинизма. Соглаено высказаннымъ ранфе ссображенямъ, первая Фаза предета- 
вляетъ собой лишь небольшое уклонеше въ сторону понижен1я окислительныхъ процессовъ 
и растене быстро возвращается къ свфтовому режиму; напротивъ, вторая Фаза является 
уже боле устойчивой и переходъ къ новой напряженности окислительныхъ реакщий совер- 
шается лить очень медленно. 

Отсюда, ясно, что зелен5ше эт1олированныхъ растевй не можеть быть отождествляемо 
съ зеленфшемъ растевшй свфтовыхъ, такъ какъ различныя Фазы эт1олированя оказываютъ 
существенное вляше на быстроту возвращен1я къ CBETOBONY режиму. 

Въ виду того, что желтые пигменты являются постоянными спутниками хлорофилла, 
рЪшительно у BCEXB растенй, естественно возникаетъ вопросъ, въ какомъ отношении CTOATB 
желтые пигменты къ хлороФиллу. Вопросъ этотъ уже былъ отчасти разработанъ въ одной 
изъ нашихъ еовм5стныхъ съ Монтеверде работъ 2). Количественные анализы пигментовъ 
у проростковъ въ пер1одъ ихъ зеленфнйя, а также у растешй хлоротическихъ показали, что 
между хлороФилломъ и сопровождающими его желтыми пигментами существуетъ довольно 


1) Напр., побЪги изъ почекъ хвойныхъ; см. Лю- ! 2) Monteverde, N. А, et Lubimenko, V. N. 
бименко, В. 06% oöpasoranin хлорофилла въ темнот$. | Recherches sur la formation de la chlorophylle chez les 
(ИзвЪемя Имп. СПб. Bor. Сада, т. У, 1905). plantes. II. (ИзвЪстя Импер. Акад. Наукъ, 1912; р. 609). 
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постоянное количественное COOTHOMEHIe. Takoe же постоянство количественнаго соотно- 
шен1я нашелъь и Вильштеттеръ въ своихъ анализахъ взрослыхъ листьевъ разныхъ 
растений *). 

ITOTb Фактъ далъ намъ съ Монтеверде основане сд$лать выводъ, что желтые пиг- 
менты возникаютъ одновременно съ хлорофилломъ изъ безцвфтнаго хромогена и пред- 
ставляютъ собой, быть можетъ, лишь побочные продукты при реакщяхъ образованя 
хлорофилла. . 

При этомъ особенно тфеная связь обнаружилась между каротиномъ и хлорофФилломъ; 
что же касается ксантофилла, то накоплеше его идетъ хотя и параллельно, однако не строго 
пропорцонально накоплению хлорофилла. 

Посл$днее особенно рЪзко сказывается у эт1олированныхъ, неспособныхъ зеленЪть въ 
темнот$ растений; въ спиртовыхъ вытяжкахъ, приготовленныхъ изъ желтыхъ частей такихъ 
растенй, обнаруживаются лишь сл5ды каротина и вмЪстЪ съ т6мъ довольно значительное коли- 
чество ксантоФилла, хотя меньшее, TEMB у растешй того же возраста, развившихся на свфту. 

Mon дальнфйшия изелфдовая были направлены, во-первыхъ, Kb точному устано- 
вленю природы желтыхъ пигментовъ, такъ какъ термины каротинъ и кеантофиллъ, какъ 
мы видфли выше, могутъ имфть болБе широкое m болЪе узкое толкованте. 

При этомъ меня больше всего интересоваль вопросъ, тождественны ли желтые пиг- 
ментьт эт1олированныхъ растенй съ спутниками хлорофилла или между ними есть какое 
нибудь различе. 

Чтобы опредФлить, насколько быстро происходить окислене желтыхъ пигментовъ 
этолированныхъ растенй подъ вмянемъ пероксидазы, я сдфлалъ HECKOABKO опытовъ 
растиран1я эт1олированныхъ листьевь пшеницы съ дистиллированной водой. При этомъ ока- 
залось, что если взять на 0,2 гр. листьевъ 10 или 20 куб. сант. воды, то уже тотчасъ 
посл$ растираная желтые пигменты оказываются обезцвфченными. 

Этотъ Фактъ самъ по себЪ представляетъ интересъ, такъ какъ является показателемъ, 
что пигменты эт1олированныхъ растешй находятся въ худшихъ условяхъ въ смыслБ 
защиты CO стороны антиоксидазы по CPABHEHI съ пигментами выросшихъ на св$ту ра- 
стенй. КромЪ того, столь быстрое окислеше желтыхъ пигментовъ въ водЪ показывало, что 
для извлеченя ихъ нельзя употреблять спиртъ съ болБе или менфе значительной примфеью 
воды. Поэтому эт1олированные проростки пшеницы были мной предварительно высушены 
на воздухБ въ отсутстви свфта и затБмъ растерты съ абсолютнымъ спиртомъ; оказалось, 
что спирть извлекаетъ всф желтые пигменты. 

ПослВ выпариваня спиртовой вытяжки въ осадкЪ получены были кристаллы въ видф 
иголь и пластинокъ яркаго золотисто-желтаго цвфта съ двойнымъ лучепреломлешемъ и 
хорошо выраженнымъ плеохроизмомъ, а также аморфный желтый пигментъ, легко раство- 
римый въ петролейномъ эфир. 


1) Willstätter, В. und Stoll, А. 1. с. 
21* 
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Дальнфйшее изсл6доваше показало, что въ осадк$ находятся три пигмента со слфдую- 
щими спектрами поглощен!я въ сБроуглерод$: 


| Л 
Полосы поглощенгя. Сравнительная 
интензивность 


IE II. III. полосъ. 
Пимениз а кристаллический, со- 


вершенно нерастворимый въ 

петролейномъ эфирф....... 528—502 A490—470 7)455—440 П>|!» Ш 
Пиментв 6  кристалличесяй, 

медленно растворимый въ пет- 

ролейномъ эфир ......... 520—500 A485—470 A452—440 ПУ» Ш 
Ihnmenms с аморфный, легко 


растворимый въ петролейномъ 
BENDER SE а Мы ^520—500 7^490—470 1A455—440 IIy In II 


ВсЁ пигменты оказались растворимыми въ муравьиной кислотЪ, съ зеленымъ цвЪфтомъ, 
что показываетъ, что BCE OHM относятся къ групп$ ксантофиллоидовъ. Каротина мн% не 
удалось обнаружить не только въ этой высушенной порши этолированныхъ листьевъ, но 
также и въ другой порщи, которая въ свфжемъ видЪ была прямо обработана абеолютнымъ 
спиртомъ. Вытяжка этой послдней порши была подвергнута раздфленю по способу 
Крауса, при чемъ въ петролейно-эФирномъ слоф былъ обнаруженъ ксантоФиллоидъ с. 

Судя по спектрамъ поглощеня, ксантоФиллоиды этюлированныхъ растенйй относятся 
къ групи$ промежуточныхъ пигментовъ, стоящихъ между каротиномъ и ксантофФилломъ. 
Это обстоятельство опять указываетъ, что велБдств1е недостаточной напряженности окисли- 
тельныхъ процессовъ, въ пластидахъ эт1олированныхъ растевйй накопляются пигменты 
типа ксантофФилла, но болБе бЪдные кислородомъ. Что же касается OTCYTCTBIA каротина, то 
оно даетъ основаше думать, что образовате этого пигмента, а также близко стоящихъ Kb 
нему каротиноидовъ TECHO связано съ синтезомъ хлорофилла. 

Въ одной изъ совмфстныхъ нашихъ съ Монтеверде работъ мы опред$лили абеолют- 
ныя количества хлорофилла, каротина и ксантофФилла въ зеленыхъ листьяхъ 10 видовъ 
различныхъ растенй, а также ихъ количественныя взаимныя соотношевня 1). При этомъ 
оказалось, что количество желтыхъ пигментовъ составляеть приблизительно */, количества 
хлорофилла; у иБкоторыхъ растенй оно падаетъ до !/,, а у другихъ поднимается до 1). 

Вильштеттеръ 2) въ свойхъ анализахъ даетъ для свфтовыхъ листьевъ слБдуюпия 
вфсовыя отношеня желтыхъ пигментовъ къ хлорофиллу: 


Sambucus. nigra. sn... Elle 
I 
Aesculus Hoppocastanum ............ Ben 
) 
Раисе о 25 


1) Монтеверде, H. A. и Любименко, В. H. Hscıbrosanian надъ образовашемъ хлорофилла у ра- 
стенй. Ш. (ИзвЪст1я Импер. Акад. Наукъ. 1913, р. 1007). 
2) Willstätter, В. u. 501, А. 1. с. р. 112. 
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Какъ видно изъ приведенныхъ циФръ, величины эти чрезвычайно близко подходятъ 
Kb TEMP, которыя были найдены нами у другихъ растений. 

Однако у тБневыхъ листьевъ, по опредБлешямъ Вильштеттера, относительное коли- 
чество хлорофилла больше; такъ, у бузины въ тфневыхъ листьяхъ количество желтыхъ пиг- 
ментовъ составляеть '/,., у конскаго каштана \/,,, ау бука почти 1/ „ общаго количе- 
ства хлорофилла. Только у платана соотношене между зелеными и желтыми пигментами 
тфневыхъ листьевъ оказалось такимъ же, какъ и у св$товыхъ. 

Изъ этихъ данныхъ ясно, что даже у одного и того же растен1я количественное соот- 
ношене желтыхъ и зеленыхъ пигментовъ не остается строго поетояннымъ. Съ другой сто- 
роны, нельзя не вспомнить, что еще Арно`) указалъ на количественныя колебаня каротина, 
въ листьяхъ конскаго каштана и крапивы. По его опредБленямъ количество каротина въ 
листьяхъ обоихъ растевй сначала увеличивается и достигаетъь максимума приблизительно 
ко времени цвфтеня, & затБмъ снова падаетъ. При недостаткЪ свЪта получается мало и 
каротина. 

Ha первый взглядъ можетъ показаться, что увеличеше каротина происходитъ незави- 
CHMO отъ накопления хлорофилла. На самомъ дфлБ, однако, такое заключене было бы не- 
правильнымъ, такъ какъ процессъ зеленфная у развивающихся на св$ту растенай растяги- 
вается на весьма длинный промежутокъ времени. 

Чтобы выяснить, какъ идетъ накоплене хлорофилла и желтыхъ пигментовъ у расту- 
щихъ въ нормальныхъ YCAOBIAXB растешй, я предпринялъ серю аналитическихъ опре- 
дфлевюй хлорофилла и желтыхъ пигментовъ у разныхъ растенй въ листьяхъ разнаго воз- 
раста. Въ этомъ отношенш очень подходящими объектами оказались побфги древесныхъ 
породъ, у которыхъ на одномъ и томъ же побфг можно было найтй Beh постепенныя 
стадш перехода отъ листьевъ только что развернувшихся изъ почки до листьевъ взрослыхъ, 
принявшихъ окончательную величину. Анализы были сдфланы спектроколориметрическимъ 
методомъ; хлороФилль отдфлялея отъ желтыхъ пигментовъ осаждешемъ Фдкимъ баритомъ 
по способу Фреми. Каротинъ отдфлялся отъ ксантофФилла, по способу Крауса на основани 
неодинаковой растворимости этихъ пигментовъ въ спирт и петролейномъ эфирЪ. СлБлуетъ 
замфтить, что при этомъ способЪ, какъ мы видфли выше, петролейно-эфирная nopmia за- 
ключаетъ вифстВ съ типичнымъ каротиномъ также легко растворяющиеся въ петролейномъ 
эФирЪ каротпноиды, а спиртовая поршя ксантофиллъ и ксантоФиллоиды. 

ВселЬдств!е неразработанности методики количественнаго опредфленмя отдфльныхъ 
каротинойдовъ и KCAHTOPHLIOHAOBB, я предпочель сд$лать ихъ суммарное опред$леше, такъ 
какъ это вполн$ удовлетворяло поставленной цфли. 

Въ нижеслБдующей таблицф сведены аналитическля данныя для листьевъ молодыхъ 
побфговъ бфлой шелковицы, плюща, винограда и другихъ растений. 


1) Arnaud, А. Recherches sur la carotine; son röle physiologique probable dans la feuille, (Comptes rendus 
de l’Acad. des sc. Paris, t. 109. 1889, р. 911). 
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Количества пигментовъ въ 
граммахъ на 1 килогр. свЪ- 
жихъ листьевъ. 


ВЪсовое отношен!е между 
пигментами. 


Назван!я растен1й. 


ХлорофФиллъ 
E 
Каротинъ 
И 
КсантоФиллъ 
ш 
Сумма жел- 
тыхъ пиг- 
ментовъ 
ТУ 


Morus alba. 


. Самый молодой листъ... 
. Листъ молодой... 
» 
взрослый. - 


Hedera Helix. 


. Самый молодой INCTB .... 
. Листъ молодой . . 
» 
» ее о 
взрослый. ... 


Vitis vinifera. 


. Самый молодой AUCTB. . 
2. Листъ молодой. .... 
» » 


* » » та 
. Листъ взрослый. . 


Cercis Siliquastrum. 


. Самый молодой листъ. ... 
. Листъ молодой. 
» Ша 
взрослый 


Laurus nobils. 


. Самый молодой листъ.. 
. Листъ молодой . 
» 


> 
> 


© $ & м“ < 


> 
< 


<> 
= 


» ON 
взрослый. . . 


= 
< 


мя 
© м © < 0 m 


< 


> $2 92 62 cn © 


<. 


Albizzia Julkbrissin. 


. Листъ молодой . . 
» взрослый... 
Salix babylonica. 
. Лиетъ молодой 
» взрослый... 
Айат из glandulosa. 


1. Листъ молодой. . 
» взрослый .. 
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Количества пигментовъ въ 
граммахъ на 1 килогр. свЪ- 
жихъ листьевъ. 


ВЪсовое отношене между 
пигментами, 


Назван!я растен!й. 


ХлорофФиллъ 
I 
Каротинъ 
I 
КсантоФиллъ 
II 
Сумма жел- 
тыхъ пиг- 
MEHTOBD 
IV 


Wistaria sinensis. 


№ 1. Листъ молодой. . 
№2. ›» взрослый. 


Buxus sempervirens. 


№ 1. Листь молодой. . 
№2. » взрослый... 


Тора acutangula. 


№ 1. Листъ молодой 
№2. › взрослый... 


Vinca major. 


® 1. Листъ молодой . 
02. » взрослый . 


Просматривая цифры только что приведенной таблицы мы видимъ, что при нормаль- 
ныхъ условляхъ количество хлорофилла въ листьяхъ одного и того же побфга непрерывно 
увеличивается вмЪст$ съ развит1емъ побЪга, и листьевъ. Совершенно тому же правилу под- 
чиняется и накоплеше желтыхъ пигментовъ; количество ихъ увеличивается параллельно 
увеличен!ю количества хлорофилла. 

Такимъ образомъ, моими аналитическими данными подтверждается TO заключеше, ко- 
торое сдфлано въ нашей совмЪстной съ Монтеверде работ$ о связи, которая существуетъ 
между образовашемъ хлорофФилла и его спутниковъ. Buberk съ тБмъ нельзя не отм$- 
тить, что вЪсовое отношеше между хлорофилломъ и желтыми пигментами въ пер!одъ 
зеленфня и развит!я листьевъ не остается постояннымъ, но имфетъ ясно выраженную 
тендентю къ измёнешю въ одномъ направлени. У очень молодыхъ листьевъ коли- 
чество желтыхь пигментовъ, составляетъ Y, или 1/, количества хлорофилла; у листьевъ 
постарше это отношенше падаетъ до Y, или Y/, и, наконецъ, у взрослыхъ оно спускается 
до 1/ или даже 1. 

Спрашивается, какова же причина, этого измфнен!я? 

Если представить себф, что въ пер1одъ зеленфн!я пигменты пластидъ не подвергаются 
постоянному разрушеню, то ясно, что на каждую вфсовую единицу хлорофилла по м5рЪ 
развития листа образуется все меньшее и меньшее количество желтыхъ пигментовъ. Въ 
пользу этого соображеня говоритъ и тотъ несомнфнный Фактъ, что энергая окислительныхъ 
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процессовъ у каждаго растущаго органа, какъ извфетно, возрастаетъ по мЪр$ развит1я 
органа и, достигнувъ, максимума, затБмъ падаетъ. 

Такимъ образомъ, мы могли бы сдфлать выводъ, что въ начальныхъ стад1яхъ разват1я 
органа при относительно малой напряженности окислительныхъ реакшй изъ безцвфтнаго 
хромогена возникаютъ по преимуществу желтые пигменты; когда же окислене достигнеть 
ббльышей напряженности, отношене измфняется въ пользу хлорофилла. 

Противъ такого заключеня говорятъ, однако, нфкоторыя данныя изъ приведенной 
выше таблицы. 

Tarp, у винограда у молодыхъ листьевъ, находящихся еще въ перюдВ зеленфня и. 
накоплешя хлорофилла, количество желтыхъ пигментовъ на нфкоторыхъ стадляхъ начинаеть 
падать; такое же паден1е наблюдается и у взрослаго листа барвинка по сравнению съ моло- 
дымъ, не смотря на то, что количество хлорофилла у обоихъ одинаково. 

Факты эти явно говорятъ за то, что количество желтыхъ пигментовъ посл6 ихъ обра- 
зован]я не остается постояннымъ, но можеть уменьшаться даже въ перодъ зеленая. 

Чтобы получить бол$е опред$ленныя въ намфченномъ направлени данныя, я предпри- 
няль рядъ новыхъ анализовъ. На этоть разъ я выбралъь въ качествБ объекта табакъ 
(№ сойата Tabacum), такъ какъ у этого однол$тника очень удобно было просл$дить шагъ 
за шагомъ количественныя изм$невшя во хъ пигментовъ на разныхъ стадляхъ развит1я листа 
отъ его развертыванля до пожелтЬшя. Съ этою цфлью я выбиралъ для анализа листья 
разнаго возраста на одномъ и TOMB же растенши съ такимъ расчетомъ, чтобы были пред- 
ставлены листья верхняго, средняго и нижняго поясовъ. 

Въ нижесл5дующей таблицЪ сведены полученныя данныя. (См. стр. 169). 

Изъ цифхръ приведенной таблицы видно, что различные сорта, табака содержатъ раз- 
личное количество хлорофилла, при чемъ особенно мало этого пигмента въ листьяхъ сорта, 
персидская роза. Далфе, анализы показываютъ, что содержаше хлорофилла въ лист$ по 
мЪр$ его развит1я и до самаго момента отмиран1я непрерывно м$няется; количество зеле- 
наго пигмента сначала увеличивается и по достиженши максимума зат$мъ постепенно 
уменьшается. 

Этотъ послБдый Фактъ чрезвычайно важенъ, какъ показатель болыпой подвижности 
пигментовъ въ смыслЪ ихъ новообразован1я и разрушеня. Количество хлорофилла, въ лист 
назинаетъ убывать задолго до его пожелтБя и отмираня. Обычно у табачнаго pacrenia 
уже Ha глазъ можно опред$лить, что листья нижняго яруса окрашены свфтлЪе, ч$мъ ере- 
динные; однако только при помощи анализа возможно съ точностью установить, съ какого 
листа начинается убыль хлорофилла. | 

Очень характерно также, что у табака послБ цвфтеня содержаше хлорофилла пони- 
жается во вефхъ листьяхъ; какъ видно изъ данныхъ таблицы, явлеве это было наблюдаемо 
у двухъ сортовъ. 

Непрерывному измфненю BMECTE съ хлорофилломъ подвергается содержаве желтыхъ 
пигментовъ съ TEMP, однако, весьма существеннымъ отличемъ, что убыль ихъ идеть зна- 
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чительно ÖbIcTpbe, чёмъ убыль хлорофилла. Изъ данныхъ таблицы видно, что во всфхъ рф- 
шительно случаяхъ вфсовое отношеше хлорофилла къ желтымъ пигментамъ непрерывно 
возрастаетъ по м6рЪ развит!я и старЪшя листа. 


Количества пигментовъ въ 
граммахъ на 1 килогр. свЪ- 
жихъ листьевъ. 


ВЪсовыя отношен1я между 
пигментами. 


Назван!я сортовъ и помфсей между сортами а 2 S ns р 
В х 
. 5 = Ш S а 
№Мсонапа Тафасит. = = в, на 
а go ен в. ЯР 
Q Sir Bu |s£eHh- 
= = Е но 
5 = 3 ng я 
rs 2 >. = 


Канари — въ полномъ цвЪту. 


Очень молодой листъ. (...... 
№2. Листъ молодой...... ее. |: 905 | 10.197 0.297 | 0;494: 
№3 Листъ срединный. .... 2.2.02. 0.]| 1,88 | 0,102) 0,195 | 0,297 
№4. » нижый въ начал пожелтБн1я.. 0,059 | 0,126 


Канари — посл цвЪтен!я. 


. Листь самый молодой. ........| 1,61 | 0,052| 0,150 | 0,202 2,9 
NOS EMONOION. a | 164 | 0,056. | 0,152: | 0,208 8,0 | 30 10,8 DE 
№» Молодой... ....| 1,88 | 0,065 | 0,169 | 0,234 8,0 | 28 10,8 2,6 
NLA о Срединный N. en .`.| 2,20 | 0,077 | 0,186 | 0,263 8,3 | 28 11,8 2,4 
№5. »  срединный. .... 1200 0,0601. 0,13 0,196 | 10,2 | 33 14,7 23 
об Нижних. | 1,77 | 0,039] 0,100. | - 0,139 71."12,7. |. 45 16757, 2,4 
Е НИЖНИЙ. ee ek 1,70 | 0,027 | 0,081 | 0,108 | 15,7 | 62 21,0 3,0 


Самсунь Озутетскй — въ цвЪту. 


1: Листь молодой. п... о. | 3,14 | 0,129 | 0,206'| 0,335 3294 14,6 1,6 
№2. » » а 3,00 | 0,109 | 0,181 | 0,290 | 10,3 | 27 16,6 157. 
se >» Срединный... 1... .| 244 | 0,076|:0,132| 0,208. | 11,7 1: 82 |185]. 1,7 
о о а 2.04 | 0,046 | 0,108 | 0,154 | 13,2 | 44 18,9 2,3 
№ о мени ое. = = | 1,46 || 0,021 | 0,046 |. 0,067. | 21,8 | 70 |317 22 


Id. — послЪ цвЪтеня. 


AIHETB-MONONOUFS ее... 3,2 
№2 › брединный.. (с... | 2081 0,051. | 0.1391 0,190. | (11,0. 41 15,0 2,7 
№3. » » Bean en . .| 2,08 | 0,040 | 0,124| 0,164 | 12,7 | 52 | 167 | 31 

HIGKHIN . В 3,8 3,0 


Персидская роза — въ цвЪту. 


° 1. Самый молодой листъ..... о 3 9,1 
№2. Листь молодой... .........| 1,05 | 0,026 | 0,214| 0,240 | 44| 40 | 44| 82 
№3. » срединный., ..... о: а |’: 1.10: | 0102211 0.198 =0,220 5,0 | 50 5,0 9,0 
№4. » » о 1 005 | 001110197 [ 0188 | 761 95-5 76| 11,5 
мо men ось. -| 040 | 0.004 | 0;088' | 0,087. | 11,8: 105 |513 8,2 


Трапезундь X Американ — въ цв$ту. 


№1. Листь молодой... ...-| 1,57 | 0,035] 0,167: | 0,202 10:40 9,4 4,5 
№9. we Scpenanasli ee. ..| 1,74 | 0,041 | 0,174| 0215 | 81 | 42 | 100 | 42 
№95: 298 LCDENHERBII ес, 1,83 | 0,041 | 0,184 | 0,225 8,1 44 10,0 4,5 
№4 > ник... о. 1641 0,028 | 0,186 |, .0,164,| 10,0: 58.5. 12.0.1 75,0 
№ 5. нижн въ началЪ пожелтВня. . 14,6 | 63 4,0 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 23 
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Въ этомъ чрезвычайно важномъ съ теоретической точки зр$я ФактВ и слБдуетъ 
искать ключа къ объяснешю того непостоянства въ вЪфсовомъ соотношени между хлоро- 
ФИЛЛОМЪ И Желтыми пигментами, которое наблюдается уже въ пертодъ зеленфня. И хлоро- 
ФИЛЛЪ, M Желтые пигменты подвергаются разрушеню въ живой ткани; однако, желтые 
пигменты, какъ легче окисляемые, разрушаются быстр$е хлорофилла, велЪдетв!е чего и 
получается количественное преобладане посл$дияго. 

Отсюда ясно, что найти истинное количественное соотношеше между хлороФилломъ и 
желтыми пигментами, которое существуетъ въ моментъ ихъ COBMECTHATO возникновен1я изъ 
безцвЪтнаго хромогена, будетъ невозможно до TEXB поръ, пока BCE относящаяся къ этому 
процессу реакщи не будутъ осуществлены въ искусственныхъ услов1яхЪъ, внБ живой ткани. 
Что же касается аналитическихъ данныхъ, получаемыхъ въ опытахъ съ живыми листьями, 
то, въ зависимости отъ возраста листа, они могутъ уклоняться отъ истиннаго соотношеня 
въ большей или меньшей степени. Во всякомъ случа, однако, несомнфнно, что вфсовое 
соотношен1е между зелеными и желтыми пигментами‘ стоить ближе всего къ истинному у 
листьевъ очень молодыхъ, находящихся въ начальныхъ стадяхъ позеленфня. 

Вопросъ о TOMB, что происходитъ съ хлорофилломъ въ AncTb послБ его образованая, 
неоднократно затрогивалея ботаниками. Уже первымъ изел$дователямъ бросилась въ глаза 
чрезвычайно легкая разрушаемость спиртовыхъ вытяжекъ хлорофилла HA CBETY. 

Отождествляя пигментъ вытяжекъ съ хлорофФилломъ хлоропластовъ, нфкоторые ученые 
приписывали и послБднему такую же степень разрушаемости, несмотря на то, что никто 
не находилъ Bb листьяхъ, подвергнутыхъ яркому солнечному осв5щеню, TEXB оптически 
весьма характерныхъ промежуточныхъ продуктовъ разложен1я хлорофилла, которые наблю- 
даются въ спиртовыхъ вытяжкахъ. Прингсгеймъ !), занимавпийся болБе подробно этимъ 
вопросомь, впрочемъ, показалъ, что если сконцентрировать прямой солнечный CBETR при 
помощи собирательной линзы на живомъ листБ Zlodea, то пластиды совершенно обезцвЁчи- 
ваются. Я повторилъь этотъ опыть Прингегейма съ листьями табака, погруженными въ 
текучую воду, и получилъ совершенно такой же эффектъ. Пластиды обезцвЪфчиваются до 
отмираня ткани; однако, спустя одинъ, два дня инсолированный участокъ листа отми- 
раетъ. 

Въ этомъ Факт можно, слфдовательно, видфть подтверждеше той мысли, что и хлоро- 
ФИЛЛЪ ЖИВОЙ ТКани чувствителенъ къ свфту. Нельзя не замфтить, однако, что для обнару- 
женя этой чувствительности приходится увеличивать напряженность прямыхъ солнечныхъ 
лучей до такихъ размфровъ, которые не имБютъ мЪета въ природныхъ условляхъ. 

Опыты же, которые были сдфланы нами съ Монтеверде?), показываютъ, что прямые 
лучи солнца не вызываютъ замфтнаго уменьшен1я хлорофилла въ живыхъ взрослыхъ 


1) Pringsheim, N. Ueber die Lichtwirkung und 2) Monteverde, N. A. et Lubimenko, V. N. 
Chlorophylifunction in der Pflanze. (Monatsber. 4. К. | Recherches sur la formation de la chlorophylle chez les 
Akad. 4. Wiss. zu Berlin 1879. Также -Jahrbüch. f. wiss. | plantes. II. (ИзвЪст1я Имп. Акад. Наукъ. 1912). 

Bot. Bd. XII. 1879). 
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листьяхъ при ocBEimenin, длящемся въ течеше HECKOABKAXB часовъ. Такимъ образомъ, если 
хлорофилль живой ткани и чувствителень къ свфту, то чувствительность эта не настолько 
велика, чтобы она могла играть существенную роль въ природныхъ условяхъ освЪщешя. 

Повидимому значительно ббльшей чувствительностью къ разрушительному дЁйствио 
CBETA отличается хлороФиллъ у молодыхъ проростковъ въ пер1одъ ихъ зеленЪ ня. 

Еще Фаминцынъ *) указаль, что зеленфне идетъ значительно энергичи$е на, диффуз- 
номъ CBETE по сравненю Ch прямымъ солнечнымъ. Въ нашихъ опытахъ съ Монтеверде 
было доказано, что прямой солнечный свфтъ дЪйствуеть разрушительно на хлорофФилль 
этюлированныхъ проростковъ, предварительно позеленфвшихъь па разсефянномъ свЪтб. 
Въ одномъ опытВ съ сЪмядолями тыквы анализъ обнаружилъ исчезновеше 28°/, первона- 
чальнаго запаса хлорофилла въ течене пятиминутнаго освфщен!я прямыми лучами солнца. 

При болБе продолжительномъ осв5щени прямыми лучами солнца эттюолированные и 
затБмъ позеленфвиие на диФхФузномъ CBETB проростки кукурузы снова, совершенно теряютъ 
свой хлорофФилль и остаются желтыми въ течене н$5сколькихъ дней даже при перенесения 
Ha разеФянный CBETP. 

Само собой разумЪется, что большую чувствительность хлорофилла къ CBETY у этюли- 
рованныхъ проростковъ во время ихъ позеленфнйя нельзя относить на счетъ самаго пиг- 
мента. Быстрое paspymenie его въ данномъ случаБ можетъ обусловливаться, во-первыхъ, 
строешемъ ткани этолированныхъ растенй, допускающемъ боле легкую проницаемость 
для лучей свЪта. Во-вторыхъ, и это быть можетъ самое главное, услов1я накопленя хлоро- 
ФИЛЛа У эт!олированныхъ раетен!й HeCOMHEHHO отличны отъ услов!й накопленя его въ ткани 
растенй св$товыхъ уже по одному тому, что режимъ окислительныхъ реакшй при развит!и 
въ TeMHOTE иной, чБмъ при развитш на св$ту. Изъ описанныхъ выше опытовъ съ разру- 
шенемъ хлорофилла подъ вллявемъ пероксидазь видно, что севфтъ ускоряетъ въ данномъ 
случаЪ окислительный процессъ. 

Въ то же время несомнфнно также, что окислеше хлорофилла сильно задерживается 
антиоксидазой. Такимъ образомъ, въ итог разрушеше хлорофилла у эт1олированныхъ ра- 
стешй можетъ быть обусловлено, съ одной стороны, повышенемъ напряженности окисли- 
тельныхъ процессовъ подъ вляшемъ свфта, а съ другой, недостаточнымъ запасомъ антио- 
ксидазы въ ткани эт1олированныхъ растенй. 

Что напряженность свфта играетъ большую роль въ процессБ зеленая не только 
эт1олированныхъ, но также и растенй свфтовыхъ, это было доказано моими опытами 
съ проростками свфтолюбивыхь и тБневыхъ растений ?). Данныя этихъ ONbITOBb 


1) Famintzin, А. Die Wirkung des Lichtes auf 2) Lubimenko, У. Observation sur la production 
das Ergrünen der Pflanzen. (Bullet. de l’Acad. des sc. de | de la chlorophbylle chez les vegetaux superieurs aux 
St. Petersbourg, t. VI. 1867). differentes intensitös lumineuses. (Comptes rendus de l’Ac, 

См. также Sachs, J. Uebersicht der Ergebnisse der | 4. sc. Paris. 1907). 
neueren Untersuchungen über das Chlorophyll. (Flora. Id. Содержане хлорофилла въ хлорофФильномъ 
1862, р. 129); Wiesner, J. Die Entstehung des Chloro- | зернВ u энермя Фотосинтеза. (Труды Ими. СПб. Об-ва 
phylis in der Pflanze. Wien. 1877. Ест., т. ХМ. 1910). 
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впослёдетвш были подтверждены новыми опытами, сдфланными мной COBMECTHO съ 
Монтеверде 1). 

У прорастающихъ на св$ту растенйй въ начальныхъ стадляхъ развит!я яркй CBETB 
сильно задерживаетъ накоплене хлорофилла, при чемъ у тБневыхъ растен!й этотъ свфтовой 
эффектъ сказывается особенно рЪзко. 

Если же подвергать pacrenie съ момента его прорасташя непрерывному и довольно 
яркому осв$щению, какъ это дЪлалъ Боннье ?) въ своихъ опытахъ, то накоплеше хлоро- 
Филла въ нфкоторыхъ случаяхъ настолько сильно задерживается, что получается особый 
видъ хлорозиса, который Боннье называетъ свЪтовымъ эт1олировашемъ. 

Такимъ образомъ, сильная задержка въ накоплен1и хлорофилла у этолированныхъ 
растений на яркомъ св$ту представляеть въ сущности явлеше того же порядка, но только 
болфе р$зко выраженное. 

Въ недавно опубликованныхъ интересныхъ изслФдовашяхъ о коллоидальномъ со- 
стоянш хлорофилла въ хлоропластахъ Ивановский 3) пытается подойти къ вопросу о со- 
храненшт хлорофилла въ живыхъ пластидахъ съ другой стороны. Основываясь на, TOMB, что 
водные коллоидальные растворы хлорофилла разлагаются на св$ту значительно медленнфе, 
чфмъ растворы молекулярные, въ частности спиртовые, Ивановск1й полагаетъ, что вся 
защита хлорофилла противъ разрушающаго дЪйств1я свЪта и кислорода сводится къ его 
коллоидальному состоян1ю въ пластидахъ и сильной концентрации. 

Опыты съ живыми листьями различныхъ растенй показали, что осв$щене прямыми 
лучами солнца, въ течеве нЪеколькихъ часовъ не вызываетъ замфтнаго уменыпен1я коли- 
чества хлорофилла въ живой ткани. 

Такимъ образомъ, Ивановск1й лишь подтвердилъ полученные нами съ Монтеверде 
ране результаты. 

Вмфет$ съ т6мъ оказалось, что HEKOTOPLIA, особенно чувствительныя къ яркому CBETY 
pacrenia, напр. Elodea, теряютъ н$которую часть хлорофилла въ этихъ условяхъ. Фактъ 
этотъ не представляетъ въ сущности чего-либо поваго, такъ какъ по изслфдовашямъ Юарта“) 
цфлый рядъ тропическихъ растешй теряетъ хлорофиллъ при болфе или Menke продолжи- 
тельномъ освфщенш прямыми перпендикулярными лучами солнца. Такъ напр., тБневое ра- 
crenie Cocculus Beccarü уже черезъ 10 час. солнечнаго освфщеня принимаетъ желтоватый 
UBBTB; взрослые листья при выдерживаюи ихъ на солицВ въ течеше 2—3 дней нац$ло 
теряютъ хлорофФилль и умираютъ, молодые же потомъ въ тфни оправляются. Аналогичное 
явлеше наблюдалось и у Pisonia alba, Vanilla aromatica n др. 


1) Monteverde, N. A. et Lubimenko, У. М. | роФилла въ живыхъ листьяхъ. (Варшавск. Унив. Из- 
Recherches sur la formation de la chlorophylle chez les | вЪсмя. 1913). 


plantes. II. (Ussberia Ими. Акад. Наукъ. 1912). Та. О хизологической роли желтыхъ пигментовъ 
2) Bonnier, @. Influence de la lumiere Electrique | въ хлоропластЪ. (Па. 1915). 5 
sur la forme et la structure des plantes. (Rev. gen. Bot., 4) Ewart, A. J. The Effects of Tropical Insolation. 


t. VII. 1895). (Annals of Botany. Vol. XI. 1896, р. 439—480 и р, 585). 
3) Ивановский, Д. О Физическомъ состоянш хло- & 
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По даннымъ Ивановскаго листья Zlodea послБ опыта съ прямымъ солнечнымъ 
освфщенемъ не возмёщаютъ потеряннаго хлорофилла и этотъ Факть Ивановск1й выдви- 
гаетъ противъ известной гипотезы Визнера, по которой хлорофФиллъь находится въ со- 
стоянш подвижнаго равнов$ я, т. е. непрерывно разрушается и образуется вновь. 

На самомъ 15.15 то обстоятельство, что въ опытахъ И вановскаго листья Ео4деа не 
возмфщали потеряннаго хлорофилла, даже при перенесен1и растеня на разсфянный свЪгъ, 
вовсе не представляетъ такого серьезнаго возраженя противъ гипотезы Визнера, какъ 
aymaetp Ивановск!й. У чуветвительныхъ къ яркому свфту растейй эффектъ дЪйствя 
св$товыхъ лучей можетъ распространяться не только на пигменты, но также на строму 
пластидъ; отсюда понятно, что продолжительная инсолящя можеть вызвать въ стромЪ глу- 
бок1я изм5нешя и нарушить нормальный обмфнъ веществъ, а Ch нимъ и процесеъ ново- 
образован!я хлорофилла. Кром$ того, изъ опытовъ Юарта вытекаетъ, что эффектъ инсо- 
лящи можетъ быть различенъ въ зависимости отъ возраста, листа. Листья молодые обыкно- 
венно оказываются въ TO же время и болфе выносливыми; часто они оправляются и снова 
накопляють хлорофФиллъ, между TEMB какъ старые листья не возобновляютъ первоназаль- 
наго запаса пигментовъ и обычно умираютъ спустя болБе или менфе короткое время. 

Между прочимьъ Юартъ указываетъь на Selaginella sp., какъ на растеше, которое 
сравнительно легко возобновляетъ утерянный вслЁдств!е инсолящи хлорофФилль. 

Ilokasania Юарта какъ нельзя лучше согласуются съ добытыми мной данными 
относительно количественныхъ колебан!й пигментовъ пластидъ съ возрастомъ листа. До того 
момента, пока идетъ накоплен1е пигментовъ, возм5щене разрушеннаго сильнымъ CBETOMB 
хлорофилла идетъ сравнительно легко; въ боле же поздый перюдъ развит!я листа, когда 
новообразоваше хлорофилла, совершается съ меньшей энергей и когда обийй запаеъ пиг- 
ментовъ начинаетъ мало по малу уменьшаться, возмф щеше большого количества пигментовъ 
разрушенныхъ CBETOMB въ сравнительно короткое время становится невозможнымъ. 

Повидимому, именно этотъ случай и имфлъ м6ето въ опытахъ Ивановскаго, такъ 
какъ, по его словамъ, лишь взрослые листья послв инсолящи не пополняли убыли хлоро- 
ФИЛЛа, молодые же продолжали накопленше этого пигмента. 

Что касается самой гипотезы о значен!и коллоидальнаго состояшя хлорофилла для его 
сохранен{я противъ разрушительнаго дфйств!я свЪта и кислорода, то она вызываетъ цфлый 
рядъ очень серьезныхъ возраженй. 

По мнёню Ивановскаго, сущность устойчивости концентрированнаго коллопдальнаго 
раствора сводится къ меньшему поглощеню имъ свфта по сравнен1ю съ молекулярнымъ 
растворомъ той же концентралии. 

Mutnie это вполнф справедливо, такъ какъ въ той мутной средф, которую предета- 
вляетъ крфшюйЙ коллопдальный растворъ, значительная часть пигмента находится въ Форм 
взвъшенныхъ частицъ болышей или меньшей крупности, велБдетв!е чего н$которая доля 
падающаго свёта разсфивается путемъ отражешя отъ частицъ пигмента. 

Отсюда ясно, что при веёхъ прочихъ равныхъ YCAOBIAXb молекулярный растворъ 
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хлорофилла, какъ поглощающай большее количество свфта, долженъ разлагаться скорЪе, 
чфмъ коллоидальный. Но изъ этого, однако, вовсе не слБдуетъ, чтобы сущность защиты 
хлорофилла сводилась къ его коллоидальному состояню въ стром пластидъ. Ужъ если 
говорить объ уменьшен количества поглощаемаго свфта, какъ о средегвЪ защиты, то дви- 
женя пластидъ въ этомъ отношени несомн$нно играютъ гораздо боле важную роль. 

Но, какъ извфетно, ассимиляц1онная работа хлоропластовъ основана именно на погло- 
щени свБта, при чемъ во время этой работы пигментъь не можетъ не соприкасаться съ 
свободнымъ киелородомъ, который, какъ это доказано, выдфляется изъ стромы пластидъ. 
Такимъ образомъ, ассимилящюнная дЪфятельность пластидъ ставить хлорофилль въ YCIOBIA 
наиболфе благопраятныя для разрушенйя его. 

И если бы вся защита этого жизненнаго пигмента сводилась только къ уменыпеню 
поглощеня свфта, достигаемаго коллоидальнымъ COCTOAHIeMB, то спрашивается, какимъ 
образомъ могло бы сохраняться то абсолютно ничтожное количество хлорофилла, которое 
находится, напр., въ листьяхъ хвойныхъ, и которое не подвергается замтному на глазъ 
уменьшеню въ течеше 10—11 лЁтъ жизни одного листа. 

КромЪ$ того, выдвигая высокую концентрацию хлорофилла въ хлоропластахъ, какъ 0со- 
бенно важный Факторъ защиты путемъ уменьшеня поглощен1я свЪта, Ивановский совер- 
шенно упустилъ изъ виду пестролистныя растеня, у которыхъ въ пластидахъ слабо окра- 
шенныхъ участковъ ткани ни о какой высокой конпентраши пигмента, не можетъ быть и рЪчи. 
Растворы, съ которыми оперироваль Ивановск!й, по концентращи хлорофилла несомнЪфнно 
были кр$пче, чБмъ въ пластидахъ слабо окрашенныхъ участковъ листьевъ многихъ пестро- 
листныхъ растенй; и если бы разложеше хлорофилла въ живой ткани шло съ такой же 
скоростью, какъ въ коллоидальныхъ растворахъ Ивановскаго наивысшей крфпости, то 
сохранеше ничтожнаго количества этого пигмента въ слабо окрашевныхъ участкахъ пе- 
стрыхъ листьевъ было бы немыслимо въ течене всего вегетацоннаго пер1ода листа, кото- 
рый у вБчнозеленыхъ растешй можетъ длиться нфеколько лётъ. 

Я не буду здфеь входить въ подробную критику взглядовъ относительно COCTOAHIA 
хлорофилла въ хлороплаестахъ. Очень возможно, что пигментъ дфйствительно находится въ 
состояши коллоидальнаго раствора, хотя неопровержимыхъ доводовъ въ пользу этого. 
мн$фн1я пока ubrp. Какъ извфстно, спектроскописты уже давно обратили внимаше на то, 
что полосы поглощеня хлорофилла въ живомъ листЪ значительно сдвинуты къ л$вому концу 
видимаго спектра по сравнен!ю съ полосами поглощемя спиртовыхъ вытяжекъ. 

О причин% такого различя были высказаньт различныя мн$фня, которыя, одпако, не 
были основаны на спешальныхъ опытныхъ изелБдоваюяхъ. Лишь сравнительно недавно 
тема эта подверглась пересмотру, при чемъ опыты съ коллоидальными растворами хлоро- 
Филла, какъ бы намЪфчали путь для удовлетворительнаго pbmeris вопроса *). Оказалось, что 


1) Ivanowski, D. Ueber die Ursachen der Ver- Id. Kolloidales Chlorophyll und die Verschiebung 
schiebung der Absorptionsbänder im Blatt. (Ber. d. | der Absorptionsbänder in lebenden Pflanzenblättern. 
deutsch. bot. Ges. Bd. XXV. 1907). (Bioch. Ztschr. Ва. XLVII. 1913, р. 328). 
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спектры поглощен1я коллоидальныхъ растворовъ дфйствительно приближаются по поло- 
женю полосъ къ спектрамъ живой зеленой ткани, хотя полной тождественности не наблю- 
дается. 

Ивановскому, впрочемъ, удавалось путемъ коагулированя коллоидальнаго раствора 
хлорофилла сЪрнокислымъ магшемъ получать тонкую зернистую муть, спектръ поглошен1я 
которой по положеню первой полосы совпадалъ со спектромъ живого листа. 

Слабая сторона веБхъ этихъ опытовъ заключается, однако, въ TOMB, что они осно- 
ваны на допущен о неизм$няемости хлорофилла при дфйстви спирта на живые хлоро- 
пласты. Между TEMP неизм$няемость эта, требуетъ еще дополнительнаго изсл6довашя 0C0- 
бенно послЪ того, какъ Вильштеттеромъ была доказана легкая замфщаемость Фитола, 
этиловымъ и метиловымъ спиртами при участи хлорофиллазы. 

Нельзя не обратить вниманя также и на, то, что препараты Вильштеттера, которые 
должны представлять хлороФиллъь а и хлорофФиллъ 6 въ чистомъ видф, по спектрамъ погло- 
щеня отличаются отъ соотвётетвующихъ препаратовь ЦвЪта. 

Наконецъ, если еще принять въ разсчетъ доказанную моими опытами легкую окисляе- 
мость хлорофилла подъ вмявемъ пероксидазы, то нельзя не прйти къ заключению, что 
тождественность хлорофилла спиртовыхъ вытяжекъ съ зеленымъ пигментомъ пластидъ 
нуждается въ спещальной экспериментальной провБркЪ. И только въ TOMB случа, когда 
эта тождественность будетъ доказана, только тогда можно будетъ едвигъ полосъ погло- 
щеня, наблюдаемый въ живой ткани, приписываль исключительно физическому состояню 
_ пигмента, въ пластидахъ и услов1ямъ поглощеня свфта, въ гетерогенной средф. 

Вакъ бы то ни было, опыты Ивановскаго только лишний разъ подтверждаютъ 
сравнительно легкую разрушаемость хлорофилла даже въ состоян1и коллопдальнаго раствора, 
которое уменьшаетъ абсолютное поглощене свЪта. Къ сожал5н1ю, Ивановский не описы- 
ваетъ подробно, какимъ способомъ онъ иприготовляль свои коллоидальные растворы. Для 
приготовлен!я коллопдальнаго раствора съ 20%, пли 10%, спиртомъ можно, во-первыхъ, 
взять вытяжку абсолютнымь спиртомь и разбавить ее водой до нужнаго предФла; 
во-вторыхъ, можно приготовить вытяжку 80, 70 или даже 60°, спиртомъ и ее разбавить 
водой. Для получення коллоидальнаго раствора оба эти способа равноцфнны; но для оки- 
слешя хлорофилла они представляютъ большое отличе, такъ какъ очевидно въ исходной 
60°/, спиртовой вытяжк$ будутъ присутствовать окислительные энзимы и антиоксидаза въ 
несравненно большемъ количеств, чЁмъ въ вытяжкВ абсолютнымъ спиртомъ. 

Этотъ весьма существенный пробфлъ въ описан техники приготовлешя растворовъ 
и не даетъ возможности судить по пифрамъ Ивановскаго, въ какой мБр$ болБе медленное 
разложене хлорофилла въ коллоидальныхъ растворахъ зависвло отъ коллоидальнаго CO- 
стояшя пигмента, и въ какой отъ задерживающаго вмяня антиоксидазы. 


Herlitzka, А. Ueber den Zustand des Chlorophylis in der Pflanze und über kolloidales Chlorophyll. (Bioch. 
Zeitschr. Bd. XXX VIII. 1912, р. 321). 
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Наконецъ, нельзя также согласиться съ Ивановскимъ въ TOMB, что будто бы при- 
токъ кислорода воздуха къ коллоидальнымъ растворамъ не имфетъ значенйя для окисленя 
хлорофилла въ тфхъ услов1яхъ, въ которыхъ были поставлены его опыты. 

Чтобы обосновать такой выводъ, слБдовало бы сдлать пов5рочные опыты спецлально 
на скорость поступленя кислорода. 

Указывая на шаткость TEXB Фактическихъ основашй, на которыхъ строптъ свою 
гипотезу Ивановск!й, а также на нфкоторые недостатки методики, я, однако, вовсе не 
имЪю въ виду отрицать самаго Факта вмяшя коллоидальнаго COCTOAHIA на скорость разру- 
шен1я хлорофилла. Теоретически оно представляется вфроятнымъ и если бы удалось дока- 
зать, что хлорофилль въ пластидахъ находится въ видф коллоидальнаго раствора, то кол- 
лоидальность слЪдовало бы отнести къ TEMB средствамъ защиты противъ чрезмЪфрнаго по- 
глощен1я CBETA, которыми вообще располагаютъ хлоропласты. 

Bmberb съ тфмъ не подлежитъ сомнфню, и опыты Ивановскаго могутъ служить 
наилучшимъ тому доказательствомъ, что коллоидальность раствора хлорофилла вовее не 
является сколько нибудь серьезнымъ средствомъ защиты противъ быстраго окислен1я этого 
пигмента во время ассимилящюонной работы. Правда, Ивановск!й выдвигаеть еще желтые 
пигменты въ качествЪ спещальныхъ защитниковъ хлорофилла '). Опыты дЪйетвительно 
показали, что хлорофФиллъ, отдфленный отъ желтыхъ пигментовъ, разлагается на свфту 
быстрфе, ч$мъ въ смфеи съ каротиномъ и ксантофилломъ. 

Результатъ этотъ, однако, вовсе не представляется неожиданнымъ, если вспомнить, 
что оба желтые пигмента, энергично поглощаютъ кислородъ; поэтому неудивительно, что 


въ опытахь Ивановскаго съ растворами, заключенными въ y3kie сосуды съ параллель- 


ными стфнками, при одностороннемъ доступ кислорода послБднй распред$лялея между 
BCEMN находящимися въ растворЪ пигментами, велфдств!е чего на долю одного хлорофилла 
приходилось меньше. Такъ какъ сущность явлешя здфсь заключается въ быстрот$ погло- 
щеня кислорода, то вмфето желтыхъ пигментовъ можно взять любое легко окисляющееся 
вещество и результатъ будетъ тотъ же самый. 

Но если даже допустить, что желтые пигменты, какъ легче окисляемые, дЪйствительно 
могутъ оказать HEKOTOPYIO защиту хлорофиллу путемъ простого поглощентя кислорода, то 
все же это не объясняетъ намъ тЪхъ явленй, которыя совершаются въ пластидахъ во 
время процесса ассимиляши. Какъ U3BECTHO, кислородъ углекислаго газа BO время ассими- 
лящюоннаго процесса нацф$ло выдфляется изъ пластидъ и, сл6довательно, ни о какомъ погло- 
щения этого газа желтыми пигментами или другими легко окисляемыми веществами клБтки 
не можетъ быть и рЪчи °). 

Отеюда ясно, что защита пигментовъ во время ассимилящюнной работы не можетъ 
быть основана ни HA поглощен!и кислорода, ни на устранени св$та; напротивъ, она должна 


1) Ивановский, Д. О хиз!ологической роли жел- 2) Маачеппе, 1.. et Demoussy, Е. Nouvelles re- 
тыхъ пигментовъ въ хлоропластЪ. (Bapmascria Уни- | cherches sur les &changes gazeux des plantes vertes avec 
версит. ИзвЪетя. 1913). l’atmosphere. Paris. 1913. 
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носить активный характеръ, т. е. должна быть основана на противодЪйстви окисляющему 
ABÜCTBIIO кислорода въ присутстви свфта. 

Именно такой характеръ и носить дЪйств!е антиоксидазы, активно препятствующей 
окислен1ю хлорофилла кислородомъ воздуха прямому и энзиматическому. 

Изъ данныхъ описанныхъ выше опытовъ совершенно ясно вытекаеть тотъ несо- 
мяфнный выводъ, что энзиматическое окислеше хлорофилла и желгыхъ пигментовъ COBEP- 
шается энергичн$е, чфмъ прямое. 

Такимъ образомъ, если бы дфйстве пероксидазы не встр$чало препятствля, то пиг- 
менты пластидъ чрезвычайно быстро подвергались бы разрушению. Даже въ отсутств1и 
свфта, какъ мы видфли, хлороФилль и желтые пигменты сравнительно быстро обезцвЪчи- 
ваются, если введенемъ какого либо антисептика, подавить дЪйстве антиоксидазы. И если бы 
соотношеше между пероксидазой и антиоксидазой въ живой ткани было такимъ же, 
какъ въ ткани убитой растиравемъ съ водой, то и въ этомъ случа пигменты плаестидъ 
подвергались бы сравнительно быстрому разрушен!ю, хотя и менфе быстрому, ч$мъ при 
подавлени дЪйств1я антиоксидазы. Такъ какъ въ живой ткани подобнаго быстраго разру- 
шен!я пигментовъ не наблюдается, то мы должны допустить, что антиоксидаза распре- 
ДЪляется не по всей протоплазм$, но локализована въ стромЪ пластидъ. При такой лока- 
лизащи концентрашя ея, повидимому, достигаетъ той необходимой величины, которая обез- 
печиваетъ пигментьт пластидъ отъ окисленя пероксидазой. ПослЪ растираня ткани съ водой 
отношеше концентрацй херментовъ-антагонистовъ измфняется не въ пользу антиоксидазы, 
вел$дств!е чего часть хлорофилла и желтыхъ пигментовъ подвергается окислен!ю. 

_ Эти соображен1я приводятъ насъ къ выводу, что антиоксидаза является специфиче- 
скимъ защитнымъ энзимомъ пластидъ и что, по всей вБроятности, она вырабатывается 
самими пластидами. 

Что касается сущности дфйств1я антиоксидазы, то на этотъ счетъ трудно сказать что- 
либо опред$ленное. 

Мы видфли выше, что антиоксидаза способна предохранять отъ окисленя не только 
пигменты пластидъ, но также и гваяковую смолу; такимъ образомъ, защитное Abücrsie 
этого энзима основано, повидимому, на специфическомъ отношени его къ пероксидазЪ. 
Пероксидаза какъ бы теряетъ способность передавать кислородъ легко окисляемымъ 
веществамъ, какъ пигменты пластидъ или гваяковая смола. Именно въ этомъ смыслБ мы и 
говорили выше, что антиоксидаза связываетъ пероксидазу, но сущность этого связыван1я 
остается въ высшей степени загадочной. 

Можно, конечно, предположить, что окислеше въ живой ткани начинается CB присоеди- 
неня кислорода воздуха къ пероксидазЪ и что послБдняя передаетъ этотъ кислородъ анти- 
оксидазЪ, какъ веществу наибол$е легко окисляемому; антиоксидаза, возстановляясь, можеть 
. снова передавать кислородъ пероксидазВ и т. д. Въ результатБ такой игры окиелен1я п 
возстановлен1я двухъ жадно поглощающихъ кислородъ веществъ, вещества труднфе оки- 
сляемыя могутъ остаться неприкосновенными, несмотря на свободный доступъ кислорода 
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къ см$еп ихъ содержащей или даже прохожденя тока этого газа черезъ CMECh, какъ это 
имфетъ MECTO во время ассимилящонной работы пластидъ. 

Конечно, это чистое предположене и возможно, что активная дфятельность AHTHOKCH- 
дазы, какъ защитнаго противъ окислен1я энзима, покоится на другомъ основан. 

При нормальномъ развит и листа, какъ мы видфли выше, количество пигментовъ въ 
пластидахъ не остается постояннымтъ; сначала оно возрастаетъ, а затБмъ, посл достиженя 
максимума, снова падаеть. Въ предфлахъ этой широкой волны несомнЪнно происходят 
болБе мелк1я колебанйя случайнаго характера, которыя такъ или иначе влляютъ на скорость 
количественныхъ изм$нен!й пигментовъ, но не изм$няютъ общаго характера кривой. 

Основываясь на TOMB, что превращене безцв$тнаго хромогена въ хлорофиллъ есть 
реакшя окиелительная, мы должны представить себЪ пер1одъ накопленя хлорофилла, какъ 
пер1одъ такой напряженности окислевя, при которой окисляется только хромогенъ, но не 
хлороФиллъ. Пер!одъ этотъ можетъ растянуться на, боле или merke длинное время въ зави- 
симости отъ свойствъ растевя. У растен1й съ многолБтними листьями, какт, паприм6ръ, у 
хвойныхъ, пер1одъ накопленя хлорофилла растягивается на одинъ или даже два года. Когда 
содержане хлорофилла достигнетъ максимума, то оно можетъ остаться стащтонарнымъ въ 
течеше н5котораго промежутка времени. 

Для поддержан!я такого стащюонарнаго состояня вовсе HETB необходимости въ HOBO- 
образовании пигмента, такъ какъ при удовлетворительномъ хункщонировани антиоксидазы 
собранный запасъ хлорофилла можеть остаться неприкосновеннымъ въ течене неопред$- 
ленно долгаго времени. 

И если на самомъ дфлБ стацонарное состояне болфе или менфе быстро переходить 
въ стадию убыли пигментовъ, то главной причиной такого измфненя слБдуетъ считать на- 
pymenie первоначальнаго соотношеня между пероксидазой и антиоксидазой, которое можетъ 
произойти либо отъ увеличен!я количества первой, либо отъ уменьшен1я количества второй. 
Вышеприведенныя аналитическ!я данныя для листьевъ табака разныхъ возрастовъ пока- 
зываютт, что уменьшен1е количества, пигментовъ въ пластидахъ при нормальномъ развит!и 
растения есть результатъ чисто внутреннихъ причинъ Физ1ологическаго характера, резуль- 
татъ стар$нйя листа. Потеря пигментовъ происходитъ въ листьяхъ нижнихъ при самыхъ 
благопрлятныхъ услов1яхъ осв5щевшя и температуры и именно въ то время, когда верхше 
листья растеня еще накопляютъ пигменты. 

Этоть Фактъ можетъ служить BECKHMB доказательствомъ въ пользу той мысли, что 
потеря пластидами хлорофилла есть реакщя на изм$нивиияся условя внутри ткани, неза- 
висимо отъ температуры и освфщешя. 

Изъ сказаннаго ясно, что въ дЪйствительности въ пластидахъ вовсе не происходить 
того постояннаго разрушешя и образованя хлорофилла, какъ это представлено въ гипотез 
Визнера. Подобнаго непрерывнаго обм$на п не можетъ происходить уже по одному тому, _ 
что реакщя образоватя хлорофилла изъ безцвфтнаго вещества п реакщя разрушеня этого 
пигмента, суть реакщи одного направленя, такъ какъ 065 онф окислительныя. И если бы 
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напряженность ихъ была одинакова, то никакого HAKOMIEHIA хлорофилла, и не происходило бы; 
по м$р$ образован пигментъ тотчасъ подвергался бы дальнЪйшему окислению, 

Если на самомъ дфлБ хлорофиллъ накопляется, то очевидно, что безцв$тный хромо- 
генъ является болфе легко окисляемымъ веществомъ по сравненшю съ хлорофилломъ. 

Но такъ какъ и хлороФиллъ самъ по себ предетавляетъ вещество сравнительно легко 
окисляемое, то HECOMHEHHO, что въ ткани долженъ присутствовать спещальный регуляторъ 
напряженности окислительныхъ реакщй и, какъ показывають выше приведенныя данныя, 
такимъ регуляторомъ для пластидъ служитъ антиоксидаза. 

Само собой разумЪется, что задерживающее дЪйстве антиоксидазы распространяется 
не только на окислен!е хлорофилла, но также и на окислене безцвЪ$тнаго хромогена. 

Именно этимъ задерживающимъ влявемъ антиоксидазы, а не разрушетемъ хлоро- 
ФИлла, и слБдуеть объяснять то общеизвЪстное явлеше, что накоплеше этого пигмента, со- 
вершается сравнительно медленно, гораздо медленнфе, чфмъ можно было бы предполагать, 
судя по энерми окислительныхъ процессовъ въ ткани молодыхъ листьевъ. 

Выше мы уже указывали, что молодые эт1олированные проростки, послБ того, какъ 
они накопили н5который запасъ хлорофилла на разсБянномъ CBETE, весьма быстро теряютъ 
его при выставлени на ярюй CBETB прямыхъ лучей солнца. Это явлеше какъ нельзя лучше 
иллюстрируетъ тоть случай, когда напряженность окислительныхъ реакшй превосходить 
защитное дфйствле антиоксидазы. 

Безъ сомнфя подобные случаи потери хлорофилла происходятъ и въ природЪ при 
р$зкихъ колебаняхъ въ напряженности осв$щен1я; молодые листья, развиваюцтеся на свЪту, 
при этомъ могутъ потерять нфкоторую часть изъ запаса накопленнаго пигмента. 

Любопытно, однако, что эт1олированные проростки въ концф концовъ приспособляются 
и кьяркому освЪщен!ю; посл$ потери хлорофилла посл6дн!й мало по малу снова, накопляется. 
Приспособляемость эту легко объяснить, если принять, что количество антиоксидазьыт на 
свфту увеличивается и такимъ образомъ снова становится возможнымъ регулировать напря- 
женность окислен1я такъ, чтобы оно захватывало только безцвЗтный хромогенъ, не трогая 
хлорофилла. 

Весьма вфроятно, что и у развивающихся на, св$ту растенй при р$зкихъ изм$неняхъь 
осв$щен!я и температуры напряженность окисленя повышается и переходитъ границу за- 
щитнаго дЪйств!я аптиоксидазы; въ результат можетъ произойти частичная потеря пиг- 
ментовъ, которая снова, возм6щается при послБдующемъ понижен окислен1я. 

У растенй, весьма, быстро реагирующахъ на измфненя напряженности свЪфта, воз- 
можны даже суточныя колебаня въ содержанш пигментовъ. 

Въ особенности подобныя колебаная должны сказываться на желтыхъ пигментахъ, 
какъ легче окисляемыхъ. 

_ Тёмъ не мене и въ этомъ случа нельзя говорить о непрерывности образованйя и 
разрушенйя пигментовъ, какъ это представлено въ гипотез Визнера. Наличноеть антп- 
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пер1одомъ накопленя; елБдовательно, разрушеше и Ор хлорофилла совер- 
шаются не одновременно, но послфдовательно. : 

Цитированные выше опыты съ взрослыми листьями различныхьъ растешй показы- 
ваютъ, однако, что къ тому времени, когда количество хлорофилла достигаетъ максимума, 
болфе пли менфе продолжительное освфщеше прямыми лучами солнца не вызываетъ замфт- 
наго уменьшеня запаса зеленаго пигмента. Это показываетъ, что у взрослыхъ листьевъ 
количество антиоксидазы вполнф достаточно, чтобы парализовать то повышенше окислитель- 
ныхъ реакщй, которое получается въ этихъ услошяхъ и которое совершенно разрушаетъ 
хлорофиллъ у позеленфвшихъ этюолированныхъ проростковъ. 

При такой устойчивости взрослые листья въ природныхъ условяхъ освфщеня вовсе 
не нуждаются въ новообразоваи пигментовъ, TAKb какъ они достаточно гарантированы 
отъ ихъ потери. 

На самомъ ıbab рано или поздно пертодъ потери наступаетъ, какъ одно изъ Физ1оло- 
гическихъ послЪдствй старЪ$н1я листа. Прежде всего уменьшается запасъ желтыхъ пигмен- 
товъ, а затВмъ мало по малу исчезаетъ и хлорофилль. 

Перлодъ потери пигментовъ, какъь мы видфли, начинается задолго до естественнаго 
отмиран!я листа. При этомъ можетъ быть два случая: во-первыхъ, листъ можеть быть 
сброшенъ растешемъ до окончательнаго разрушеня хлорофилла; во-вторыхъ, листъ можеть 
оставаться нфкоторое время на растенш посл$ окончательнаго разрушеня хлорофилла, 
который замфняется желтыми пигментами. 

Пожелтвиие листья обыкновенно сбрасываются растешемъ еще живыми; HEKOTOPBIA 
растешя, однако, сохраняютъ пожелтфвиие листья до полнаго отмиравя и исчезновеня 
пигментовъ '). 

Что касается перваго случая, то онъ представляетъь нормальное явлен!е для цфлаго 
ряда породъ, сбрасывающихъ листья на зиму. Изъ наиболФе извфетныхъ можно указать на 
Syringa vulgaris, у которой пожелтБве листьевъ передъ сбрасывашемъ носитъ совершенно 
исключительный характеръ. По моимъ наблюдешямъ на южномъ берегу Крыма Clematis 
Vitalba и Ol. viticella также сбрасываютъ листья до окончательнаго разрушеня хлоро- 
ФИилла; большая часть пигмента исчезаеть до сбрасывашя и листъ принимаетъ слабую 
блфдно-зеленую окраску передъ сбрасывашемъ. Кром того, даже у породъ съ желтБющими 
листьями, посл6дн!е иногда сбрасываются до наступленя пожелт ня. 

Замфна хлорофилла желтыми пигментами передъ сбрасывавемъ листьевъ предста- 
вляетъ, однако, наибол6е распространенный случай. Явлеше это вполнф сходно по своему 
характеру съ замЪной хлорофилла желтыми и красными пигментами въ ткани созр$ваю- 
щихъ плодовъ. уУАелтые пигменты осеннихъ листьевь существенно отличаются OT обыч- 
пыхъ спутниковъ хлорофилла; каротинъ замфщается ксантокаротиномъ и это обстоятель- 


1) См. Swart, N. Die Stoffwanderung 1 in ablebenden Blättern. (Iena. 1914) и литературу цитированную въ 
этой работЪ. 
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ство является причиной, почему изъ желтыхъ осеннихъ листьевъ не удается получить кри- 
сталловъ каротина. Группа же ксантофилла въ осеннихъ листьяхъ представлена ксанто- 
ФИЛЛОЙДами нисходящаго ряда, которыхъ можетъ быть н$еколько. 

Цв$тъ, изучавший пигменты осеннихъ листьевъ, пришелъ къ выводу, что они содер- 
жатъ особый осеный ксантофиллъ. Пигментъ этотъ сходенъ съ каротиномъ по легкой 
растворимости въ петролейномъ эфир, но отличается TEMP, что CaCO, адсорбируетъ его; 
ВЪ этомъ свойств$ онъ обнаруживаетъ сходство съ ксантоФилломъ. 

Изъ этой характеристики ясно, что Цв$тъ имБлъ дБло съ ксантокаротиномъ. 

ДалБе, Цвфтъ допускаетъ, что осеннй ксантофФиллъ представляетъ группу пигментовъ. 
Это заключене вполнф совпадаеть съ моими наблюдениями о присутстви въ осеннихъ 
листьяхъ, KPoMb ксантокаротина, также и ксантофиллопидовъ. Точно также совпадаетъ съ 
результатами моихъ наблюдешй заключене Цв$та, что при нормальномъ ход пожелтф ия 
въ осеннихъ листьяхЪ хлороФиллана, не образуется '). 

Въ тхъ случаяхъ, когда пожелт5вийе листья долго остаются на растени, возможенъ 
переходъ преимущества отъ окислительныхъ реакщй къ возстановительнымъ; возможно, 
слБд., частичное возстановлеше желтыхъ пигментовъ въ менфе окисленныя Формы; однако 
пока въ моемь распоряжении не имфется необходимыхъ аналитическихъ данныхъ въ пользу 
этой мысли. 

Ером$ того, еще никому не удавалось извлекать изъ осеннихъ листьевъ кристалли- 
yeckie красные или оранжевые пигменты типа ликопина. Поэтому бол$е вЪроятнымъ пред- 
ставляется, что осенн1е листья по характеру образован1я пигментовъ ближе всего стоятъ 
Kb тому типу плодовъ, которые, какъ, напр., илоды Solanım miniatum, не проходять стадйи, 
характеризующейся господствомъ возстановительныхъ реакщй. 

Чрезвычайно интересно, что новфйпия наблюден!я надъ обм$номъ веществъ у осен- 
пихъ листьевъ передь пожелтЪемъ ихъ указываютъ на скоплеше крахмала и сахара въ 
ткани 2); этотъ Фактъ еще боле подтверждаетъ сходство услов1й образован1я пигментовъ 
у осеннихъ листьевъ съ условями, им$ющими м5ето въ ткани созр$вающихъ плодовъ. 

Вакъ извфстно, ocenHie листья пр1обрЪтаютъ особенно яркую окраску въ прохладную 
_ И солнечную погоду; это обстоятельство также можно поставить въ связь съ болБе обиль- 
пымъ накоплен1емъ сахара въ ткани, которому благопраятствуетъ яркое освБщене. 

Сахаръ, какъ известно, сначала повышшаетъ энергию окислительныхъ процессовъ, а 
затБмъ при усилен1и концентрации замедляетъ ее; поэтому весьма вфроятной представляется 
мысль, что основной причиной разрушеня хлорофФилла въ лист является недостаточно 
быстрый огтокъ ассимилятовъ изъ зеленой ткани. 


1) Tswett, М. Ueber das Pigment des herbstlich | нымъ этого автора передъ пожелтБн!емь или въ са- 
vergilbten Laubes. (Ber. 4. deutsch. bot. Ges. Bd. XXVIa | момъ начал пожелтБня наблюдается сначала обиль- 
1890; р. 94). ное накоплен!е крахмала въ листьяхъ; затБмъ, когда, 

2) Schmidt, Tb. Beiträge zur Kenntnis der Vor- | количество крахмала достигнетъ максимума, происхо- 
gänge in absterbenden Blättern. Göttingen. 1912. По дан- | дитъ накоплене сахара. 
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Въ пер1одъ роста листа избытокъ ассимилятовъ усвояется самимъ листомъ и идетъ 
на развите его ткани; у взрослаго листа этого источника расхода нфть и избытокъ угле- 
водовъ долженъ сежигаться въ самой ткани, что неизб$жно вызываетъ сначала повышеше. 
напряженности окислешя, а съ ней и потерю зеленаго пигмента, при чемъ наличность 
антиоксидазы задерживаетъ этотъ процеесъ. 

Недостаточная быстрота, оттока ассимилятовъ особенно должна чуветвоваться въ на- 
шемъ климатБ осенью, когда, температура ночей понижается. 

Наблюдене надъ осенними листьями какъ нельзя лучше показываетъ, что разрушеше 
хлорофилла въ живой ткани идетъ чисто энзиматическимъ путемъ. Пока ткань остается жи- 
вой до момента полнаго исчезновения хлорофилла нельзя обнаружить и слБдовъ хлорофил- 
лана; наоборотъ, у листьевъ случайно умершихъ до полнаго разрушеня хлорофилла легко 
констатировать присутств!е хлорофиллана, являющагося продуктомъ прямого окисленя 
хлорофилла. | 

Хлорофилланъ, однако, можетъ появиться и въ живой ткани въ TEXB особыхъ слу- 
чаяхъ, когда подъ вмянемъ низкой температуры энзиматическая дБятельность замираетъ. 
Это происходить у вфчнозеленыхъ хвойныхъ растевй зимой; зимнее побур$е хвои и 
является посл$дствемъ накоплен1я хлороФиллана. Въ болфе южныхъ мЁстностяхъ зимнее 
разрушеше хлорофФилла принимаетъ значительные размфры, при чемъ у HEKOTOPBIXB породъ 
пластиды накопляютъ пигменты изъ группы родоксантипа, a у другихъ желтые пигменты 
изъ группы ксантоФилла. 

Явлеше это уже давно было отмфчено разными авторами, начиная съ Крауса, и, 
какъ мы имфли уже случай указать выше, оно можеть служить наглядвымъ доказатель- 
ствомъ свЪтового эффекта, особенно у такихъ породъ, какъ Thaya orientalis \). ' 

Новообразоваше красныхъ пигментовъ, какъ родоксантинъ или буксинъ, прямо указы- 
ваетъ, что въ этихъ случаяхъ энзиматическая дфятельность только подавлена, но не пре- 
кращена совершенно; и дЪйствительно на южномъ берегу Крыма мн$ не разъ приходилось 
наблюдать, что зимнее выцвЗтане хвойныхъ не сопровождается образовашемъ хлорофил- 
лана. Повидимому, при пониженш температуры защитная дЪятельность антиокеидазы осла- 
бляется быстрЪе, чБмъ окислительная дфятельность пероксидазы, велфдетв1е чего насту- 
паютъ явлешя сходныя съ т5ми, которыя происходятъ въ плодахъ при ихъ созрфвани. 

Весной при повышенш температуры образовавииеся за зиму пигменты исчезають, 
при чемъ ткавь иногда дЪлается совершенно бЪлой; посл$ этого снова наступаетъ зеленфше.. 

Накоплеше родоксантина и разрушеше хлорофилла можетъ происходить однако и при 
повышенной температур$, какъ результатъ яркаго солнечнаго освфщевя. Типичнымъ при- 


Askenasy, Е. Ueber die Zersetzung des Chloro- 
phylis lebender Pflanzen durch das Licht. (Bot. Ztg. 
1875). - 

ЦвЪтъ, М. С. ХромоФиллы ete. 1. с. 


1) Kraus, С. Einige Beobachtungen über die win- 
terliche Färbung immergrüner Gewächse. (Ref. Bot. Ztg. 
1872). 

Batalin, A. Ueber die Zerstörung des Chlorophylis 
in den lebenden Organen. (Bot. Ztg. 1874). 
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мЪромъ въ данномъ CAy4ab могутъ служить различные виды Selaginella. Очень распростра- 
ненный на Яв$ видъ даетъ чрезвычайно поучительныя картины свфтовыхъ эффектовъ на 
отдфльныхъ чаетяхъ одного и того же экземпляра. 

Такимъ образомъ, одинъ и тотъ же порядокъ превращев!я пигментовъ получается 
при низкой и высокой температур$ единственно потому, что нарушается нормальное соот- 
ношен!е между дЪйств!емъ антиоксидазы и пероксидазы въ пользу послфдней. 

Подводя итоги сообщеннымъ въ настоящей глав5 Фактамъ, мы приходимъ къ сл6дую- 
щимъ заключен1ямъ. 

Нормальный ходъ накопления хлорофФилла въ растенш можеть быть задержанъ либо 
повышенемъ, либо понижешемъ напряженности окислительныхъ реакшй. Этюолироване 
вызываетъ у растен!я понижеше окислительнаго режима и это обстоятельство, быть можеттъ, 
является главной причиной задержки образованя хлорофилла въ темнот$ у огромнаго боль- 
шинства высшихъ растенйй. 

Въ процесс$ эт1олированя слфдуетъ различать AB посл$довательныя Фазы: Фазу на- 
копленя желтыхъ пигментовъ и Фазу альбинизма. 

Растеня, находящияся въ первой Фаз$, при выставлении на св$тъ довольно быстро 
переходятъ къ CBETOBOMY режиму и накопляютъ хлорофФилль съ довольно значительной ско- 
ростью; pacrTenia или части растенй, находяцияся во второй ФазВ, по напряженности оки- 
слешя приближаются къ корнямъ, при выставлен!и на св$тъ очень медленно переходятъ 
къ CBETOBOMY режиму и очень медленно зеленЪютъ. 

Желтые пигменты эт1олированныхъ растений качественно отличаются отъ пигментовъ, 
сопровождающихъ хлорофФилль растенй свфтовыхъ; они принадлежать къ групп болфе 
легко окиеляемыхъ ксантоФиллоидовъ. 

Процессъ образован!я хлорофилла химически сводится къ одновременному образованю 
изъ безцв$тнаго хромогена зеленыхъ и желтыхъ пигментовъ, при чемъ количественно пре- 
обладаютъ зеленые пигменты. 

У очень молодыхъ, развивающихся на свфту листьевъ количественное отношеше зеле- 
ныхъ пигментовъ къ желтымъ колеблется между 3/ и */; затБмъ оно повышается вмЪстБ 
съ возрастомъ листа и у взрослыхъ листьевъ достигаетъ ©), , 7/ до °/,; далБе, по mbpb erapbnin 
листа, отношеше увеличивается еще болфе, доходя передъ пожелтфнемъ до 18/ пли 22/. 

Изъ желтыхъ пигментовъ съ самаго начала развит!я листа и зеленфия количественно 
преобладаетъ ксантоФиллъ. У очень молодыхъ листьевъ отношеше количества ксантофилла 
Kb количеству каротина колеблется между Ъ5/, 3) и */; затБмъ оно подвергается неболь- 
шимъ измфнешямъ съ возрастомъ листа безъ особой правильности, оставаясь, однако, до- 
вольно близкимъ къ указаннымъ цифрамъ. 

‘Ha основанши этихъ данныхъ слБдуетъь думать, что въ моментъ возникновеня изъ 
безцвфтнаго хромогена между зелеными и желтыми пигментами существуетъ опредФленное 
молекулярное соотношеше, которое однако позже нарушается вслФдетв1е бол$е быстраго 
разрушеня желтыхъ пигментовъ по сравненю съ хлорофФилломт. 
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Количественныя опредФленйя хлорофилла и его спутниковъ у листьевъ одного-и того же 
растеная, но разныхъ возрастовъ, показываютъ, что количество пигментовъ подвергается 
въ течене жизни листа непрерывному изм$неншю, при чемъ растягивающийся на боле или 
мене длинное время пер1одъ нараставя затБмъ см$няется перодомъ убыли. Переходъ 
отъ нарастаня къ убыли можетъ совершаться не сразу, такъ какъ въ TeyeHie н$котораго 
времени количество пигментовъ можетъ оставаться стащонарнымъ. 

Въ предЪлахъ этой широкой волны возможны частныя колебанйя въ содержани пиг- 
ментовъ, вызываемыя рЪзкими измфненями условйй ocBbımenis и нагр$ванйя; у растенай 
особенно чувствительныхъ къ свЪту, быть можеть, даже существують суточныя колебан1я 
уменьшеня и увеличен!я количества пигментовъ. Однако эти мелкя колебаня не нару- 
шаютъ общаго хода волны. 

- Гипотеза Визнера о подвижномъ равновфеи не отвфчаетъ дЪйствительному поло- 
жению вещей; въ пер!одъ накоплен хлорофилль не подвергается непрерывному разру- 
шен!ю, но сохраняется, между TEMB какъ въ перлодъ разрушеня посл$днее идетъ Henpe- 


рывно. Само собою разумЪется, что случайныя уклонешя окиелительнаго режима въ сторону — 


повышен!я его напряженности могутъ вызвать быстрое частичное разрушеше пигментовъ 
въ течеше каждаго изъ названныхъ пер!одовъ, при чемъ послБдетв1я такого нарушеная нор- 
мальнаго порядка оказываются различными; у молодыхъ листьевъ, находящихся въ пер1од$ 
пакоплен1я пигментовъ, накоплене ихъ временно пртостанавливается и вновь возобновляется 
при соотвЪ$тетвующемъ измфнени условй; у листьевь же взрослыхъ, ветупившихь въ 
перодъ потери пигментовъ, быстрая частичная убыль ихъ обыкновенно не пополняется. 

Гипотеза Ивановскаго, по которой хлорофиллъ сохраняется въ иластидахъ частью 
благодаря своему коллоидальному состояню, а частью благодаря защитному дЪйств!ю жел- 
тыхъ пигментовъ, не выдерживаетъ ни теоретической, ни Фактической критики. 

Во-первыхъ, самый Фактъ коллоидальнаго COCTOAHIA хлорофФилла въ пластидахъ вовсе 
не можетъ считаться доказаннымъ. Но если бы онъ и быль доказанъ, то, какъ показы- 
ваютъ опыты Ивановскаго, коллоидальное состояше является лишь слабой защитой. 
хлорофилла, боле слабой во всякомъ случаф, чБмъ та, которая достигается активными 
передвижен1ями плаетидъ. 

Во-вторыхъ, изъ сущности процесса ассимилящи съ несомнЪнностью вытекаетъ, что 
защита хлорофилла должна носить активный характеръ, т. €. она должна быть основана 
на активномъ DPENATCTBIH окисленю при поглощени пигментомъ евфта и въ присутствт 
свободно выдфляющагося кислорода. 

Этимъ требовашямъ какъ разъ и удовлетворяетъ дятельность антиоксидазы, которая 
задерживаетъ окислене пигментовъ въ присутетви кислорода и евЪта. 

Антиоксидазу слдуеть считать специФическимъ защитнымъ энзимомъ пластидъ, KOTO- 
рый, повидимому, вырабатывается ими и въ ихъ стромЪ сосредоточивается.- Механизмъ 
защитнаго ABÜCTBIA антиоксидазьт остается пока невыясненнымъ, хотя несомнфнно OHB 
основанъ на взаимодЪйств1и съ пероксидазой. 
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При нормальномъ развит!и листа пигменты пластидъь никогда пе подвергаются пря- 
мому окислению кислородомъ воздуха, велфдетвне чего въ живой ткапи пикогда пе нако- 
пляется въ сколько-нибудь замтномъ количеств хлорофилланъ. Пигментъ этотъ, однако, 
можеть появиться и въ живой ткани, когда, вслбдетие пониженной температуры, энзима- 
Tngeckaa дБаятельность подавляется, что имфетъ мЪето зимой у вфчиозеленыхъ XBOHHLIXT 
растенйй. 

ПротиводЪйстве окиелительнымъ реакщямъ въ стромБ пластидъ со стороны аптгиокеи- 
дазы имфетъ посл$детвемъ, съ одной стороны, замедлеше процесса, зеленбшя, a съ другой 
замедлеше разрушен1я пигментовъ въ пер!одъ cTapkuia листа. Защитное дЪйстые антиокси- 
дазы распространяется не только на хлороФиллъ, по также и на желтые пигменты; по- 
cabauie, о какъ легче окисляемые, пачивають разрушаться ранфе хлорофилла, часто 

д: Е. ов. 


ныхъ растенай въ зимн1й пер1одъ и особенно въ MECTHOCTAXB сь частыми солнечными 
днями. Подобное же частичное разрушене хлорофилла съ образовашемъ красныхъ или 
желтыхъ пигментовь происходить въ тропикахъ у тёневыхъ растешй подъ вмяшемъ 
_ прямого солнечнаго освфщешя, какъ результать недосталочнаго защитнаго дЪйствя 
антиоксидазы. 

_ Что касается осенняго пожелтфня листьевъ, то оно является частнымъ случаемъ 
общаго превращен!я пигментовъ, связаннаго со стар$шемъ листа. 

Hapyınenie равнов$с1я въ содержани хлороФилла первоначально происходитъ, новиди- 
мому, велфдетв!е недостаточно быстраго оттока ассимилятовъ, которые листъ по окончани 
своего роста, уже не расходуетъ на построеше ткани, а сжигаетъ, повышая такимъ обра- 
зомъ энерглю окислительныхъ процессовъ. Результатомь повышеня напряженности оки- 
слешя является разрушеше хлорофилла, который затБмъ замфщается желтыми пигментами. 
Въ общемъ процессъ пожелтфн1я листьевъ, какъ 10 характеру превращеня пигментовъ, 
такъ и по причинамъ его вызывающимъ, совершенно сходенъ съ аналогичнымъ явлешемъ, 
происходящимъ при созрЪваши плодовъ. 


Зап. Физ.-Мат. Отд. 24 
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Глава IX. 


Содержане хлорсфилла въ листьяхъ растенй различныхъ географическихъ широтъ. 
Количество хлорофилла и энергия накопленя органической массы. Количество хлорофилла 
какъ насл5детвенный признакъ. 


Пигменты пластидъ въ своихъ многообразныхъ количественных II качественныхъ 
превращевяхъ, какъ мы видфли изъ изложеннаго въ предыдущихъ главахъ Фактическаго 
матерлала, находятел въ тЪеной зависимости отъ работы окислительнаго аппарата каБточной 
протоплазмы. Правда, наличпость антпоксидазы, этого спещальнаго защятнаго 
вносить извфстное регулятивное начало M придаеть пластидамъ извфстную степень сам 
стоятельности. Тфмъ не менЪе, дЪятельность аптиоксидазы имБетъ пфкоторыя опред ПЕ 
грапицы, вслфдств!е чего пигменты пластидъ не виолн® застрахованы отъ разрушительн: 
дЪйствя окислительныхъ энзимъ протоплазмы. 

Отсюда ясно, что количество накопляющагося въ зеленой ткани хлорофилла будетъ 
опредфляться, съ одной стороны, напряженностью окиеслительныхъ реакщй, а съ другой, 
защитною способпостью антиокеидазы. Такъ какъ 065 эти хункщи могутъ быть выражены 
соотвЪтствующими количествами энзимъ, то мы можемъ сказать, что количество, хлорофилла 
въ пластидахъ опредфляется соотношешемь между количествомъ пероксидазы и количест- 
вомъ антиоксидазы. 


Положенте это будетъ однако вЪрно лишь для опред$ленной комбиналий внфшнихъЪ 
условй, среди которыхъ главную роль играютъ свфтъ и температура. 

По отношеню къ пигментамъ пластидъ усилене свбта и повышеше температуры сти- 
мулируетъ окислеше въ значительной степени, вслЪдетв1е чего граница защитной епособ- 
ности аптиоксидазы можеть быть перейдена безъ увеличения количества пероксидазы, но 
единственио р$фзкимъ измБ5нешемъ указанныхъ вифшнихъ условий. 

Наблюденя въ природ$ и опыты дЪйствительно показываютъ, что напряжепность 
свЪта и температура являются рёшающими внфшними факторами въ процессе пакоплевя и 
разрушешя пигмептовъ пластидъ. Принимая во внимаше значительныя колебатя въ освТ- 
ınenin и вагр$ваши въ естественныхъ условаяхъ роста, слБдуетъ ожидать, что количество ie 
хлорофилла у одного и того же вида растеня должно варьировать въ весьма широкихъ IPC- 
дфлахъ, въ зависимости оть вибшнихъ условй. И дЪиствительно, точныя количественныя 
опредБлентя хлорофилла показываютъ, что количество его непостоянно даже въ листьяхъ 
одного и того же экземпляра, въ зависимости отъ услов!й осв5щешя. 

Въ тропическихъ страпахт явлеше это гораздо боле рЪзко выражено и доступно 
прямому наблюдению. 
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Ha o-Bt Asb mub приходилось паблюдать у иЪкоторыхъ пальмъ па одномъ и TOMB же 
листВ участки съ окраской различной иптензивиости въ зависимости отъ притфнешя cockı- 
ними листьями; въ ибкоторыхъ случаяхъ на листВ получается рисупокъ, по которому легко 
опредфлить, каюе участки листа подвергаются прямому освъшению солнцемъ. Количествен- 
пый анализъ хлорофилла показываетъ вм$етБ съ тфмъ, что различная окраска въ данномъ 
случа$ зависитъ пе только OTb орлентировки пластидъ, но также отъ разнаго содержавйя 
хлорофилла. Е 

Такъ, въ одномъ случаБ оказалось, что ярко освфщенный участокъ листа у Rhapis 
flabelliformis Т’Н6т1+. содержалъ 1,07 гр. хлорофилла на 1 кило свЪжаго вБса, тогда какъ 
притБненный 2,46 гр. 

Такимъ образомъ, казалось бы, что содержаше хлорофилла въ листВ есть величина 
въ высшей степепи пепостоянная, которая не можетъ характеризовать, папр., Физюлоги- 
ческя свойства вида растешя. 
мбсгВ съ TEND не подлежитъ сомиВнйю, что тБиевыя растошя или, такъ называемые, 
бы отличаются болЁе обильнымъ содержашемъ хлорофилла въ своихъ листьяхъ по 
авненио съ свЪтолюбивыми породами. 

Въ своихъ прежнихъ работахь ми удалось показать, что особениость эта, т$епо свя- 
зана, съ услошями Фотосинтетической работы и поглощешемъ свБта I что она является на- 
слЁдственнымъ свойствомъ. 

Въ особенности ясно сказывается особенность тфнелюбовъ въ процессБ накоплешя 
хлорофилла; сдЪланпые мпой опыты показали, что папряжепность оптимальнаго севЪщеня 
для накоплеия хлорофилла у тфнелюбовъ зпачительно ниже, ч6мъ у свфтолюбивыхъ ра- 
стешй. Такимь образомъ, по отношеню къ внБишимъ Факторамъ накоплешя хлорофилла, 
тБнелюбивыя растешя сбпаруживають специфическую приспособленность къ слабому освф- 
щешю. 


Что приспособленность эта распространяется также и на Фотосинтетическую работу 
ни представляетъ явлеше очень распрострапенное въ растительшомъ царств, независимо 
OTb систематическаго родства растешй, это доказывается новфйшими изслёдованями 
Рихтера надъ ассимилящей морскихъ водорослей, среди которыхъ оказались Формы свЪфто- 
любивыя и тфнелюбивыя 1). 

Mon прежшя работы были сдЪланы съ ограниченнымъ числомъ видовъ растешй умб- 
реннаго климата. Поэтому представлялось желательпымъ распространить изслБдоване на 
растеня разныхъ климатовъ, чтобы установить тотъ абсолютный максимумъ и минимумъ 
свфтопоглотительной силы хлорофФиллоноснаго аппарата, которые опредляются содер- 
жашемь пигментовь п которые наблюдаются въ нормальныхъ условялхъ развития 
растешй. 

Помимо Формулированной такимъ образомъ прямой задачи, экспериментальное изслЪ- 


1) Рихтеръ, А. A. ИвЪть и ассимилящя. (Извъсмя Имп. Ак. Наукъ. 1912 и 1914). 
24* 
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доваше въ этомъ направлени представлялось крайне желательтымъ также и съ точки 
зр$н1я энергетики фотосинтеза. 

Въ своихъ прежнихъ работахъ я имфль уже случай указывать на то весьма важное 
обстоятельство, что свфтопоглотительная способность хлорофиллоноснаго аппарата, выра- 
жаемая количествомъ хлорофилла, вовсе не стоитъ въ прямомъ отношении Ch энермей Фото- 
синтеза. 

СлБдуетъ замфтить, что, вообще говоря, энергетика фотосинтеза еще ждетъ своего 
классическаго изел$довавя. 

ТФ разнообразныя и довольно многочисленныя попытки измфрить количество св товой 
энергш, поглощаемой хлоропластами и расходуемой ими па разложене углекислаго газа, 
дали неопред$ленные результаты, такъ какъ экспериментальное изслБдоване встрЪчается 
здЪеь съ болыпими затрудненлями. Прежде всего оказалось чрезвычайно труднымъ опре- 
длеше той доли св$та, которая задерживается только пластидами, такт ъ несомнЪфнно 
значительное количество лучей поглощается оболочками клВтокъ и протоплазмой.. auke, 
еще 6onbe трудпымъ представляется onpenbienie того количества, CBETO jeprin, ко 1 
тратится на построеше органическаго вещества. - 

Обычно эту величину опредфляютъь изъ теплоты сгораная углеводовъ, образовавшихся 
на счетъ разложеннаго углекислаго газа, относя остатокъ поглощенной листомъ энерги на 
счетъ расхода по испарен!ю воды и нагрфван!ю тканей. 

Я пе буду здЪБеь входить въ критическое разсмотр$ше относящихся сюда научныхъ 
трудовъ, такъ какъ такое pascMoTpbuie уже сдфлано мной въ одной изъ прежнихъ работъ); 
кром$ того критический очеркъ литературы по энергетткВ фотосинтеза можно найти также 
въ книг Ивфта ?). non 

Изъ сказаннаго, однако, ясно, что простое вызислеше расхода солнечной энергии Ha 
ФоТтОсиитетическую работу по теплотф горфня образовавшихся углеводовъ, въ сущности, не 
даетъ намъ точнаго отвфта на вопроеъ, сколько въ дфйствительности тратится энерги на 
эту работу. Такой премъ быль бы правиленъ въ TOMB случаф, если бы мы точно знали, 
во-первыхъ, что на счетъ разложеннаго углекислаго газа образуются только углеводы, а 
во-вторыхъ, если бы мы знали весь ходъ химическихъь реакшй Фотосинтеза. Но такъ какъ 
въ точности ни то, пи другое AMD неизвЪстно, то указанное вычисленте является совер- 
шенно произвольнымъ. 

Количество энерги, употребляемой на Фотосинтетическую работу, могло бы быть 
опредБлено совершенно точно, если бы экспериментально было измЪрено количество энергии, 
расходуемой на испареше воды и нагрфване тканей листа; но подобпыхъ изелдовавй сдЁ- 
лано не было, такъ какъ они требуютъ очень сложной технической обстановки. 

Но пезависимо отъ этихъ трудностей, экспериментирован!е съ живой тканью требуетъ 


1) Любименко, В. Содержане хлорофилла въ хлороФилльномъ зернЪ etc. 1. с. 
2) ПвЪтъ, М. С. ХромоФиллы etc. 1. с. 
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еще соблюдешя цфлаго ряда вводныхъ условй, вытекающихъ изъ сложной организащи 
ассимилящонной ткани. Поэтому врядъ ли можно надфяться на скорое разрфшене вопроса, 
объ энергетикБ Фотосинтеза. 

Однако мы можемъ подойти къ этому вопросу съ другой стороны путемъ сравненя 
количества, хлорофилла у разныхъ растений и энерги накоплешя ими органическаго веще- 
ства. Если бы оказалось, напримфръ, что между количествомъ хлорофилла, которое характе- 
ризуетъ св$топоглотительную способность хлоропластовъ, и приростомъ органической массы 
существуетъ опред$ленное соотношеве, то мы получили бы н$которую постоянную, н$ко- 
торый коэффищентъ, пригодный для дальнфйшаго изел5дозан1я и разечетовъ. 

Само собой разумЪется, что намБчаемая въ указанномъ направлеши работа требуетъ 
прежде всего опредфлен1я количества хлорофилла у разныхъ растешй для общей орленти- 
ровки. Воспользовавшись своимъ путешествемъ въ тропики, я р5шилъ расширить эту задачу 
И р а климата на, ое ar въ листьяхъ высшихъ зеленыхъ 


Sn 


a, Siam на южномъ берегу А ВЪ а: Никитскомъ Саду и 


и. a) перейти къ изложению результатовъ моей работы, необходимо сказать 
нфеколько словъ о методик$ количественныхъ анализовъ хлорофилла вообще. Несмотря 
па то, что химя хлорофилла, въ особенности благодаря работамь Мархлевскаго, Виль- 
штеттера и его школы, сдфлала большой шагъ впередъ, мы все же не располагаемъ въ 
настоящее время точнымъ и удобнымъ для Физюлогическихъ работъ методомъ прямого 
вфеового опредЪленя этого пигмента B* растени. 

Въ хорошихъ въ смысл чистоты спиртовыхъ вытяжкахъ изъ сухихъ листьевъ, по 
опредфленямъ Вильштеттера, хлороФилль составляетъ лишь '/, часть общаго количества 
сопровождающихъ его веществъ. БолБе чистые препараты даетъ водный ацетонъ. 

Однако отдфлеше хлорофилла существующими способами отъ его примесей сопрово- 
ждается такой огромной потерей пигмента, что прямой вЪсовой анализъ совершенно непри- 
ложимъ. 

КЪ этому слБдуетъ добавить еще потерю пигмента во время экстрагированя черезъ 
окислеше прямое и энзиматическое, велБдств1е чего является необходимость вести BC 
операции въ безкислородной средЪ; послБднее, конечно, не можетъ не затруднять технику 
анализа. 

Вильштеттеръ рекомендуетъ для количественныхъ анализовъь хлорофилла методъ 
колориметрический. 

Единицей для сравненя служитъ нормальный раетворъ, содержащай 0,05 гр. 
ФИТИЛЪ — или 0,0562 гр. этилхлорофиллида; различ1е въ вЪеЪ объясняется т6мъ, что при 
замЪнЪ Фитола (C,,H,,OH) этиловымъ спиртомъ вБсъ молекулы хлорофилла уменьшается 
на 285). 

Въ виду того, что хлорофиллъ & отличается отъ хлорофилла b также по цв$ту, Виль- 
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штеттеръ рекомендуетъ для пормальнаго раствора подбирать такую комбинацио обойхъ 
компонентовъ, которая COOTBETCTBYCTB комбинащи ихъ въ испытуемомъ раствор$. 

По анализамь Вильштеттера вЪфсовое отношеше хлорофилла @ къ хлорофиллу by 
разныхъ растевй (изслФдовано до 200 видовъ) мало колеблется и вь среднемъ У — 2,57 
Противуположное показаше Мархлевскаго Вильштеттеръ объясняетъ недостатками 
методики анализовъ у перваго автора '). 

Относительно спектральныхъ методовъ анализа Вильштеттеръ высказывается въ 
TOMB смыелБ, что точность ихъ слишкомъ велика по сравнению съ величиною ошибокъ, ко- 
торыя происходятъ при извлечени хлорофилла изъ растенй и приготовлени препаратовъ. 

Изъ сказаннаго ясно, что въ смыслБ методики количественныхъ опредфлешй хлоро- 
ФИЛЛа длЯ ФИЗ1ОлогИческихЪ работь Вильштеттеръ не далъ ничего новаго, такъ какъ 
колориметръ, спектроскопъ и спектрофотометръ уже примфнялись ранфе, точно такъ же, 
какъ и кристаллическй хлорофиллъ въ качеств вфсовой единицы. Большая заслуга его 
однако заключается въ томъ, что онъ устаповиль химическй составъ кристалл го 
хлорофилла и тмъ далъ въ руки ФитоФиз1ологовъ н5фкоторую постоянную сл а 
что такое кристалличесюй хлорофилль, мы можемъ уже Ch полной ув$ренностью ‘упо 
блять его въ качествЪ вфсовой единицы и переводить наши относительныя цифры въ циФхры 
абсолютнаго вфса. 

Что касается примБнешя колориметра для количественныхъ анализовъ хлорофилла, то 
по собственпому опыту я могу присоединиться къ ми5ю Вильштеттера лишь въ той его 
части, которая касается анализа препаратовъ, освобожденныхь отъ примбеи желтыхъ пиг- 
ментовъ. Колориметръ становится мало примфнимымъ при анализахъ спиртовыхъ вытя- 
жекъ изъ листьевъ, такъ какъ ивЪтъ ихъ, велБдетвые примфеи желтыхъ пигментовъ, пи- 
когда не совпадаетъ съ цефтомъ растворовъ кристаллическаго хлорофилла. 

Въ тБхъ же случаяхъ, когда приходится изслФдовать вытяжки листьевъ молодыхъ, 
хлорозпыхъ, осениихъ, эт1олированныхъ, TAB нер$дко желтые пигменты преобладаютъ 
надъ хлорофФилломъ, колориметръ совершенно непригоденъ. 

Между тБмъ Физ!юлогу всего чаще приходится имфть дфло именно съ вытяжками по- 
слБдней kareropin. 

Поэтому для Физюлогическихъ работъ положительно слБдуетъ предпочесть спектраль- 
ные методы опредфлешя, не требующие предварительнаго отдфленя желтыхъ ппгментовъ и 
уравниваная цв$та растворовъ. 

При примфненш этихъ методовъ, однако, слБдуетъ принимать во внимаше оптическую 
неравноц$нность хлорофилловъ 4 и 6. Первая полоса поглощеня, по которой дБлается 
сравнительное количественное опредфлеше, у хлорофилла b значительно слабфе, чБмъ у 
хлорофилла, а. СлБдовательно, для безусловно TOYHBIXB опред$ленши необходимо подбирать 
въ препарат, служащемъ основной единицей для сравнешя такую вфсовую комбинацию 


1) Willstätter, В. und Stoll, А. 1. с. 
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обоихъ компопентовъ, которая соотвЁтетвовала бы комбинащши ихъ въ испытуемыхъ раст- 
ворахъ. Такъ какъ это правило трудно соблюдать на практикВ, то цфлесообразнЪе дозиро- 
вать хлорофиллы a и 6 отдфльно другъ отъ друга. 

Для menbe точныхъ работъ, а именно для анализовъ прямыхъ спиртовыхъ вытяжекъ 
изъ листьевь можно пользоваться въ казествЬ единицы для сравнешя. кристаллическимъ 
хлорофилломъ, приготовленнымъ изъ нормально зеленыхъ листьевъ какого-нибудь одного 
растен1я. Въ составъ такого препарата войдуть оба компонента въ томъ отношент, въ 
какомъ они находятся въ избрапномъ растеши. Въ такомъ случаф главнымъ источником 
ошибокъ при опредфленши абсолютнаго Bbca пигментовъ будуть колебашя въ отношеши 
компонептовъ a u b y разныхъ растешй. Такъ какъ колебашя эти, судя по опредфлешямъ 
Вильштеттера, незначительны, то при опытахъ съ живыми растенями происходящими 
отеюда ошибками можно пренебречь. 
йшемъ остается сдфлать выборъ между спектроФотометромъ и спектроколо- 
_аналитическихь цблей оба эти прибора равноцфииы, такъ какъ оба 
 Зрительномъ впечатл5н!и, которое играетъь ршающую роль въ процедурь 
1, главный недостатокъ котораго сводится къ субъективности. При ифкоторомъ 
Bun, однако, можно получать вполн$ удовлетворительные результаты, если всю серию 
апализовъ производитъ одно и то же липо. 

Въ своихъ анализахъ я пользовался спектроколориметрическимъ методомъ, примняя 
въ одпихъ случаяхъ спектроколориметръ, конструпрованный совм$стно съ Монтевердсе !), 
а въ другихъ построенный мпой рачфе приборъ для той же цфли °). Въ качеств вЪсовой 
единицы для сравненля я употреблялъ чистый препаратъ кристаллическаго хлорофилла, по- 
лучепный мной отъ Монтеверде, за что я припошу ему глубокую благодарность. 

Какъ уже сказано выше, главнымъ источпикомъ ошибокъ при такомъ методВ анализа 
являются колебалия въ отношеши между компонентами а u Фу разныхъ растешй. Въ вычи- 


> e - . [7 
слешяхъ абсолютныхъ количествъ пигментовъ я дфлаю допущеше, что отношеше =; 


остается постояинымъ и равным отпошен1ю = во взятомъ мною для CPABHCHIA кристалли- 
ческомъ препарат$. 

Даля производства анализа помощью спектроколориметра требуется очепь малое коли- 
чество пигментовъ и въ огромномъ большинств$ случаевь можно было бы ограничиться 
павЪсками живыхъ листьевъ въ 0,01 гр. 

Я браль обыкповенио 0,1 гр. и обрабатывалъ 20 куб. сант. 95°, спирта до полнаго 
извлечешя пигментовъ; полученный такамъ образомъ растворъ обыкновенно приходилось 
разбавлять въ 10 разъ. Что касается раствора кристаллическаго хлорофилла, то при тол- 
щиоВ слоя въ 5 сант. достаточно взять растворъ, содержаший 1 миллигр. кристалловъ 
на 1 литръ спирта. 


1) Монтеверде, Н. А. и Любименко, В. H. 2) Lubimenko, У. La concentration du pigment 
ИзслБдован!я объ образован!и хлорофилла у растений, | vert et Vassimilation chlorophyllienne, (Rev. gen. Bot. 
III. (ИзвЪемя Имп. Акад. Наукъ. 1913). +. ХХ. 1908). 
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Для характеристики различныхъ породъ растевй съ точки зря накопленя хлоро- 
ФИилла чрезвычайно важнымъ является вопросъ о выбор листьевь на растени для анализа. 
Какъ мы видфли выше, содержане хлорофилла въ листБ является величиной непостоянной 
для O1UOTO и TOTO же вида растен1я, въ зависимости оть условй освёщешя и температуры. 
Въ моихъ прежнихъ работахъ было показано, что для накопления хлорофилла существуетъ 
пЪкоторый оптимумъ освфщешя, абсолютная величина котораго различна для разныхъ 
породъ. 

При освъщени боле сильномъ и боле слабомъ количество хлорофилла уменьшается 
по сравпеню съ возможнымъ для данной породы максимумомъ. 

Подтверждеше этого вывода можно найти въ дапныхъ анализовь Вильштеттера, 
который опредЪлилъ абсолютное содержане хлорофилла, въ св5товыхъ и тфневыхъ листьяхъ | 
четырехъ древесныхъ породъ. 


При этомъ были получены слБдующя количества хлорофилла въ грам 


ъ на 1 килогр. 
свЪжихъ листьевъ: В 


Листья свЁтовые. Листья тЪне 
ЗАТО а 2,214 1,932 
Aesculus Hippocastanum...... = 3,955 2,823 
Platanus acerifoha 2... 2.2. 2558 2 
Fagus siwatica. не, 2,730 3,740 


Изъ приведенныхъ цифръ видно, что у первыхъ двухъ породъ тБневые листья содер- 
жать меньше, а у остальныхъ двухъ больше хлорофилла, WEM листья свфтовые. Такимъ 
образомъ, оптимальное освъщеше для накоплевя хлорофилла у Sambucus и Aesculus aöco- 
лютно выше, EM у Platanus и особенно у Fagus. 

Чтобы имфть возможность сравнивать разные виды растенй по ихъ способности Kb 
накоплению хлороФилла, нужно, слФдовательно, выбирать именно TE листья, въ которыхъ 
содержаше пигмента достигаетъ возможнаго для даннаго вида максимума. Именно этого 
правила я и придерживался въ выбор$ листьевъ для анализа. 

Обычно я выбираль листья наиболЪе яркаго зеленаго топа въ такихъ частяхъ кроны 
дерева, которыя обращены на юго-востокъ или юго-западъ. Еели по тону трудно было 
опредЪлить наилучше освфщенные листья съ максимальнымъ содержашемъ хлорофилла, то 
я бралъ наилучше осв5щенные и слабо затЗненные листья и пройзводиль анализы отдфльно; 
затБмъ изъ полученныхъ цифръ выбиралъ большую. 

Въ особенно сомнительныхъ случаяхъ я анализироваль листья различныхъ экземпля- 
ровъ одного и того же вида. ; 

Само собой разумЪется, что даже и при томъ осторожномъ выбор листьевъ, который 
я практиковалъ, нельзя ручаться за то, что полученныя мной величипы дйствительно пред- 
ставляютъ максимальныя количества пигмента для каждаго даннаго вида; но во всякомъ 
случа онф значительно приближаются къ послЪднимь. 
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При сравненш содержан1я хлорофилла, у разныхъ видовъ растений съ болфе или мене 
отличнымъ анатомическимъ строевемъ листьевъ необходимо также рфшить вопросъ, что 
принять за, единицу: свБяй вфеъ, сухой вБсъ или объемъ листа. Вопросъ этоть неизбёжпо 
возникаетъ, какъ только мы имфемъ въ виду сравнить Физ1ологическия свойства разныхъ 
видовъ растенй по содержан1ю какого-либо вещества или количеству работы, 

Въ своихъ прежнихъ изслБдовашяхъ я имфль уже случай указать на то, что для DOTO- 
синтеза и количества хлорофилла наилучшей единицей сравнешя является объемъ листа, 
который безъ большихъ погр5шностей можетъ быть замфненъ живымъ вЪеомъ '). 

Что же касается сухого Bbca и площади листа (метода Сакса), то обЪ эти единицы 
дають слишкомъ болышя отли я даже для листьевъ одного и того же вида. 

Само собою разум$ется, что идеальной единицей для сравнешя количества хлорофилла 
былъ бы вЪеъ хлоропластовъ; но эта единица намъ недоступна. 

Если принять, однако, во BHUMAHIe, что листъ является органомъ спещально приспо- 
собленнымъ для ассимилящи и что вар!ащи въ анатомическомъ строении его координиро- 
ваны съ внфшними условями ocBbmenin, то мы вправф разематривать листъ въ цфломъ, 
какъ нфкоторую 61ологическую единицу. Въ такомъ случа живой вБеъ будетъ наилучшимъ 
выражешемъ специфическихъь отличй этой б1ологической единицы у разныхъ видовъ 
растенй, а слБдовательно и сравнеше содержан1я хлорофилла правильнфе вести по живому 
Bbcy листа. 

При pbmenin вопроса о влянш климата на накоплене хлорофилла можно было бы 
ограничиться подробнымъ изселБдованемъ н$фкоторыхъ немногихъ видовъ растенй. Такой 
методъ быль бы особенно пригоденъ въ TOMB случа, когда параллельно опред$ляется и 
продуктивность ассимилящюонной работы по накопленю сухого вещества или другимъ спо- 
собомъ. 

Но такъ какъ въ мою задачу входило опредБлеше максимума и минимума въ содержант 
хлорофилла у растенй разныхъ климатовъ, то я предпочелъ другой путь, а именно изм$- 
реше количества пигмента у большого числа видовъ въ ихъ природныхъ условяхъ роста. 

— Bp самомъ дфлВ, мы уже знаемъ, что быстрота роста и энергя накоплешя органиче- 
ской массы у высшихъ зеленыхъ растенй достигаютъ необычайныхъ размфровъ въ тро- 
пикахъ. Спрашивается, достигается ли этотъ результать только лучшими условлями OCBb- 
щеня и повышенной температурой или же тропическя растешя отличаются также 0CO- 
бенно обильнымъ содержашемъ хлорофилла? PEmenie этого вопроса хотя бы въ самыхъ 
общихъ чертахь уже даетъ намъ придержку для сужден!я о значеши содержашя хлоро- 
Филла въ общей энергетик$ фотосинтеза, придержку, которая должна быть принята BO вни- 
manie при болфе подробныхъ изслфдованяхъ. 

По географической широтф пункты, въ которыхъ мною были произведены количе- 
ственные апализы хлорофилла у живыхъ растенй, распредБляются такимъ образомъ: 


1) Любименко, В. Содержаше хлорофилла въ хлорофилльномъ зернЪ ete. 1. с. 


во 
© 


Zur. Физ.-Мат. Отд. 
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Петроградь ar #0. 2. 2.09 . 60° ebs. шир. 
Южный берегъ Крыма...... Я» 0» 
Бейтенцоргь. 2. ra ; 6° южн. шир. 


Согласно изслБдованямъ Анго о распредБлеши солнечнаго тепла на земномъ шарт, 
количество его, доходящее до поверхности земли, можеть быть выражено слбдующими 
величинами въ %, %, для соотв®тствующихъ широтъ: 


60° ehe. шир. 40% 
45° » » 76%, 
10° » » 100%, 


Такимъ образомъ, подъ Петроградомъ земная поверхность получаетъ менфе половины 
того количества солнечнаго тепла, которое приходится на тропическая страны. Но, велБл- 
‚ стве см$ны вегетащюоннаго пер!ода перодомъ покоя въ умфренныхъ стралахъ, эти цифры 
не могутъ характеризовать истиннаго различ1я въ нагр$ваши растенй во время ихъ ожи- 
вленной ассимилящюонной дфятельности. 

Если же мы возьмемъ средв1я мфеячныя температуры за 1юль м$еяцъ, какъ наиболфе 
теплый въ пер1одЪ вегеташи для широть умфрепнаго климата, то получимъ слБдующее 
распредфлене тепла: 


(Петроградъ)......... 602 che. лир, 177 1. 70% 
(Южный берегь Крыма). 45°»  » DD =... 
(Бейтенцоргъ)........ 6° южн. шир. 25,0° 100%. 


Изъ этяхъ цифръ видно, что въ разгаръ вегетащоннаго пертода въ сЪверныхъ широ- 
тахъ количество тепла убываетъ по направлению отъ тропиковъ къ ChBepy далеко не такъ 
рЪзко, какъ можно было бы думать, судя по вышеприведеннымъ цифрамъ для всего года. 

Что касается силы евфта, то на этотъь счеть прямыхъ опредБленй сдфлано весьма 
мало. По вычислешямъ Бунзена и Роско напряженность химическихъ лучей въ день весен- 
няго равноденств!я по географическимь широтамъ распредфляется слБдующимъ образомтъ: 


Солнце. Небосклонъ. We Va ne 0) 6. 
60° сЁв. шир. 89 164 253 35 
Е» » 266 206 472 66 
0°» » 489 227 716 100 


Такимъ образомъ, сила свфта падаетъ по направлешю отъ экватора къ полюсу еще 
болфе рЪзко, чЁмъ количество тепла. 

На самомъ abıb распредфлене свЪтовой энерги по поверхности земли подчиняется 
цфлому ряду Факторовъ измЪичиваго характера и истинныя велизипы можно получить 
только прямымъ измфрешемъ. По нфкоторымъ отрывочнымъ даннымъ Визнера ') 


1) Wiesner, Т. Der Lichtgenuss der Pflanzen. Leipzig. 1907. 
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количество свфта въ тропикахъ можетъ быгь въ отдфльныхъ случаляхъ не больше, чЁмъ, 
напр., въ средней Европф въ лБтнее время. Такъ какъ количество доходящаго до растевй 
свфта можетъ сильно уменьшаться въ зависимости отъ облачности, то вполнЪф возможно, что 
въ тропическихъ странахъ съ большой облачностью абсолютное количество свфта окажется 
меньше, чБмъ въ солнечныхь субтропическихъ или даже умфренныхъ странахъ. 

Для жизни растений, однако, большое значене имфетъ не только абсолютное количе- 
ство CBETA, но также и его напряженность. Въ этомъ отношенш при боле или менфе. оди- 
наковой прозрачпости атмосферы тропическя страны безъ сомишя являются странами съ 
наибольшей напряженностью CBETA. 

Rp сожалБню, мы еще не располагаемъ данными прямого измФрен!я, чтобы составить 
себ болБе или menbe опредФленное представлеше о количествВ и напряженности свЪта въ 
зависимости OTb широты м$ета. Но, быть можетъ, мы не сдБлаемъь грубой ошибки, если 
скажемъ, что въ лётшй перодъ для сфверныхъ широтъ напряженность свфта падаетъ 110 
направлению отъ экватора къ полюсу приблизительно въ той же пропорши, какъ и темпе- 
ратура поля м$сяца. 

При выборЪ растений я отдаваль предпочтене наиболЪе распространеннымъ для дан- 
наго мфста, но не избЪгаль видовъ натурализованныхъ. 

Всего мной было опред$лено количество хлорофилла: 


Нав: ..... 200 виловъ 
Въ Крыму ул. ва: 224 » 
Въ Ilerporpanb y.... 25 » 


Ниже въ приложении данъ полный списокъ изслЪдованныхь PacreHii съ указашемъ 
найденнаго абсолютнаго количества хлорофилла и м5ста, DAB быль произведенъ анализъ. 

Если вычислить среднее ариеметическое, выражающее содержаве хлорофилла у 
одного растеня для каждой изъ изслВдованныхъ географхическихъ широтъ, то получаются 
слБдующия величины: 


Количество хлорофилла. 


Абсолютное въ граммахъ 


на 1 килогр. свЪжихь Въ 9 lo. 
листьевъ. 
60° сЪв. шир. 2,36 38 
45°» » 2,52 95 
6° южи. шир. 2,66 100 


Эти цифры показываютъ, что въ общемъ продуктивность зеленыхъ растешй по отно- 
шеню къ хлороФиллу уменьшается при движенши отъ экватора вмфстб съ возрасташемъ 
широты мёста; однако, различе между тропиками и 60° сЪв. широты въ сущности не такъ 
велико и во всякомъ случа меньше, чЁмъ въ распредфлеши, напр., тепла въ НолВ м$фсяц$. 


25 


196 В. ЛЮБИМЕНКО, 


Отсюда мы можемъ сдфлать тотъ весьма важный въ теоретическомъ отношеши вы- 
водъ, что высокая продуктивность тропическихъ растенй въ смыслв накопленя органи- 
ческой массы лишь въ весьма малой степени зависитъ отъ содержаня хлорофилла. 

Выводъ этотъ вполнф подтверждается болБе подробнымъ анализомъ полученныхъ для 
каждой широты данныхъ. Если распредВлить изелБдованныя растешя на группы такимъ 
образомъ, чтобы въ первую были выдфлены виды, содержалще не болфе 1 гр. хлорофилла, 
во вторую содержашле отъ 1,1 гр. до 2 гр., въ третью отъ 2,1 гр. до 3 гр. ит. д. при 
расчетБ на 1 килогр. свБжихъ листьевъ; если, далЪе, число видовъ въ каждой групп$ вы- 
разить въ °/ %, оть общаго числа изслфдованныхъ на данной широтБ растешй, то полу- 
чается сл5дующая таблица: 


Количество хлороФилла въ граммахъ Число видов» растенйй въ 9 0/0 
на 1 килогр. свЪжихъ листьевъ. 60° св. ш. 45° св. ш. 6° южн. ш. 
Отъ 0,8 до 1,0 гр. 1,3 0,7 2) 
и ож 15,5 26,5 36,0 
222,12 3,0,» ТГ 50,5 27.5 
о. 5,7 16,5 16,0 
0 0 5,8 15,0 
9» 6.0 () 0 4,0 
Е 0 0 1,0 


Изъ этой таблицы видно, что число видовъ, содержащихъ не болЪе 1 гр. хлорофилла, 
на 1 килогр. свЪжихъ листьевъ, очень невелико во вефхъ широтахъ. | 

Число растенмй съ содержашемъ отъ 1,1 до 2 гр. хлорофилла весьма рЪзко возра- 
стаетъ при движени къ экватору; какъ разъ обратное наблюдается для растешй съ содер- 
жанемъ хлорофилла отъ 2,1 до 3 гр. 

Число растешй съ содержамемъ хлорофилла отЪ 3,1 гр. до 4 гр. очепь невелико на, 
широт Петрограда, но оно увеличивается съ уменьшешемъ широты мЪста. На широтф 45° 
сще ветр$чаются растенля съ 4,1 до 5 гр. хлорофилла, хотя и не въ большомъ числб; въ 
тропикахъ такихъ растенй гораздо больше. 

Наконецъ, въ тропикахъ замфтную группу составляютъ виды богатые хлорофФилломъ, 
содержаще болЪе 5 гр. на 1 килогр. св$жаго в$са. 

Сравнивая цифры въ вертикальныхъ столбцахъ, мы видимъ, что на широтЪ 60° пода- 
вляющее число видовъ, а именно почти *), общаго числа, содержить отъ 2,1 гр. до 3 ıp. 
хлорофилла; число видовъ безусловно свЪтолюбивыхъ, съ меньшимъ содержашемъ хлоро- 
Филла, точно такъ же, какъ и число видовъ безусловно тБневыхъ, съ запасомъ хлорофилла 
болбе 3 гр., очень невелико; особенно мало видовъ поелБдней категории. 

На широт 45° главную группу составляють виды Ch содержашемъ хлорофилла также 
07% 2,1 до 3 гр.; но число ихъ уже составляетъь пе болБе 1% общаго числа видовъ, 
остальная же группа распредЪляется между тБневыми и св$толюбивыми видами. 
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Наконецъ, въ тропикахъ основную группу составляютъ виды, содержание оть 1,1 до 
2 гр. хлорофилла, но число ихъ составляеть лишь немногимъ боле !/, общаго числа видовъ; 
остальныя же ?/, распредБляются главнымъ образомъ между различными категор1ями тфне- 
BbIXp растений. Для большаго удобства обзора указанныхъ соотношенй прилагаю здЪсь 
кривыя распредфленя числа видовъ по содержанию хлорофилла па разныхъ географФическихъ 
широтахъ (см. рис. 1), 
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Рис. 1. Иривыл, показываюцщия распредЪлене числа видовъ растен!й по содержан1ю хлорофилла въ листьях 
на различныхъ географическихъ широтахъ. 


Ha оси абециссъ отмБчены пункты, соотв5тствуюцие абсолютнымъ количествамъ хлорофилла въ граммах на 

1 килогр. св жаго Bbca листьевъ. На оси ординатъ нанесены пункты, соотвЪтствуюцще числу видовъ въ 9% %/ 

отъ общаго числа изелБдованныхъ pacreniü на каждой широтВ. Кривая №1 соотвЪтетвуеть 60° сЪв, шир., 
№ 2 — 45° сЪв. шир. и № 5 — 6° южн. широты. 


Что касается минимальнаго и максимальнахо содержашя хлорофилла, ‘то для разныхъ 
широтъ оно выражается слБдующими величинами, 
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Количество хлорофилла въ граммахь на 
1 килогр. свЪжаго Btca листьев. 


Минимальное. Максимальное. 
60° ehe. шир. 0,96 5,80 
EN oh » 1,00 4,80 
5° южн. шир. 0,86 7,90 й 


Изъь этихъ цифръ видно, что максимальное содержане хлорофилла непрерывно воз- 
растаетъ BMECTE съ движешемъ къ экватору, тогда какъ минимальное остается приблизи- 
тельно одинаковымъ. 

На основани только что приведенныхъ числовыхъ данныхъ мы можемь сдВлать 
заключеше, что свтопоглотительная сила, ассимилящюонныхъ органовъ у высшихъ зеленыхъ 
растешй, выражаемая количествомъ хлорофилла, измЪняется вмфетВ съ географической 
широтой м$ста при движеши къ экватору въ двухъ главныхъ и противуположныхъ напра- 
влешяхъ: въ сторону ослабленя и въ сторону усиленля. Какъ мы видфли, на широтё 60° 
царствуеть большое однообразие; подавляющее число видовъ имфютъ листья одинаковой или 
почти одинаковой силы свфтопоглощенля въ той его части, которая опредфляется содержа- 
нтемъ хлорофилла. На широтБ 45° уже ярко выступаетъ указанная выше двойственность; 
отъ основной группы видовъ отдЪляется, съ одной стороны, крупная группа свфтолюби- 
выхъ растенй, а съ другой, не менфе крупная группа растешй тБневыхъ съ большимъ 
запасомъ пигмента. 

Въ тропикахъ стремлене умепышить содержане хлорофилла выразилось въ томъ, что 
сравнительно бфдныя пигментомъ растешя уже составляютъ господствующую групиу; но 
на ряду съ этямъ ясно сказалось и стремленше увеличить содержане пигмента у растений 
т$невыхъ, число которыхъ здфеь значительно возрастаетъ. 

Въ своихъ прежнихъ работахъ о Фотосинтезв я уже указываль на то, что усплеше 
энергии ассимиляши достижимо въ изв5стныхьъ предфлахъ либо усиленемъ свЪта, либо по- 
вышенемъ температуры; такимъ образомъ, оба эти Фактора въ н$которыхъ опредленныхъ 
границахъ могутъ замёщать другъ друга. 

Кром того, опыты показали также, что растеше нуждается TEMB въ меньшемъ ко- 
. личеств$ хлорофилла, чБмъ интенсивнфе освфщене и выше температура. 

Оба эти вывода какъ нельзя лучше согласуются съ только что описанными данными 
0 количеств$ хлорофилла у растенй различныхь шаротъ. 

На сЪверЪ, гдЪ, велБдств!е относительно малаго количества тепла, растеня нуждаются 
въ большомъ количеств$ свфта и въ сильномъ собирательномъ аппарат, группа ‘гБнелю- 
бовъ развита слабо. 

Недостатокъ тепла не даетъ возможности использовать сильно затфненныя мета, 
велЪдстие чего и пред®льное количество хлорофилла у тБнелюбовъ сравнительно не- 
велико. 

По этой причинЪ въ сЪверныхъ широтахъ борьба изъ за cBbra должна быть особенно 
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интенсивна; растению недостаточно занять свободное MECTO, необходимо еще имфть хорошее 
освфщене. 

Въ среднихъ широтахъ свфтъ не пграетъ такой рьшающей роли, такъ какъ недоста- 
токъ его можеть быть отчасти замфщенъ тепломъ. Поэтому pacrenie можетъ использовать 
затФненныя мфета, увеличивъ свЪтопоглотительную силу ассимиляшюоннаго аппарата. СлЁдо- 
вательно, въ среднихъ широтахъ борьба за мЪето пр1обрфтаетъ большее значеше, чВмъ на 
сЪверЪ. 

Наконецъ, въ тропикахъ борьба за свЪтъ отходить на заднйй планъ, уступая борьбЪ 
за мЪето. Недостатокъ свфта съ избыткомъ покрывается тепломъ п потому является воз- 
можность использовать самыя затфненныя м$фета. Поэтому здЪсь особенно богато предета- 
влены разныя категори тфнелюбовъ и абсолютное количество хлорофилла у нихъ возра- 
стаетъ до необычайныхъ размЪровъ. 

ВуфстБ съ тБмъ основнал группа растенй, которая пользуется болышимъ количе- 
ствомъ евЪта, довольствуется ассимиляцоннымъ аппаратомъ меныпей свЪтопоглощающей 
силы, чБмъ на сБверф, согласно указанному выше правилу: чБмъ больше свЪта и тепла, 
т$мъ меньше пужно для растешя хлорофилла. 

Если бы растен!я расли изолированно другъ отъ друга, то несомнЪнно, что количество 
хлорофилла правильно уменьшалось бы при движени отъ полюсовъ къ экватору. Накъ 
видно изъ приведенныхъ данныхъ, этому правилу подчиняетея только господствующал 
группа растений. 

Но соединеше pacreniü въ сообщества усложняетъ явлеше. Подъ верхнимъ пологомъ 
господствующей группы появляются ярусы тфнелюбовъ, довольствующихся слабымъ CBb- 
TOMB; понятно, что число и разнообразие этихъ тфиелюбовъ должно возрастать вмЪфетВ съ 
увеличешемъ тепла, т. €. при движени отъ полюсовъ къ экватору; растительный покровъ, 
такимъ образомъ, какъ бы уплотняется въ этомъ направлени. 

Что такое уплотнеше дЪйствительно имфетъ м$сто, объ этомъ свидЪтельствуютъ измЪ- 
решя Визнера, который нашелъ, что въ тропикахъ подъ пологомъ лЪса растутъ тфнелюбы 
при такой минимальной напряженности CBFTA, при которой въ среднихъ широтахъ зеленыя 
pacrenia существовать пе могутъ. Визнеръ нашелъ также, что свЪтолюбме растешй умень- 
шаетсл при движени отъ полюсовъ къ экватору '). 

Такимъ образомъ, мы можемъ сказать, что свфтопоглотительная сила ассимилящон- 
наго аппарата у зеленыхъ растений разпыхъ географичеекихъ широтъ координирована, ст, 
такимъ расчетомъ, чтобы на ChBepb недостатокъ тепла можно было возмЪетить свфтомъ, а 
въ тропикахъ, чтобы недостатокъ CBETA возмфестить тепломъ. 

Отеюда ясно, что приведенныя выше средня величины для содержан1я хлорофилла 
въ зависимости оть широты MECTA вовсе ие характеризуютъ свойства основной группы 
растений, т. е. той группы, которая пользуется папбольшимъ количествомъ свфта на данной 


1) Wiesner, J. Lichtgenuss der Pflanzen, ]. с. 
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широтв. Цифры эти характеризуютъ лишь возможность использовать путемъ накоплешя 
хлорофилла Bee болБе и болфе слабый свЪтъ, возможность, которая возрастаеть оть полю- 
совъ къ экватору, т. е. съ увеличешемъ тепла. 

Что же касается основной группы растенй, то, какъ мы видЁфли вьипе, въ среднихъ 
и сЪверныхъ широтахъ она содержитъ отъ 2,1 до 5 гр., а въ тропикахъ пе боле 2 гр. 
хлорофилла на 1 килогр. свфжихъ листьевъ. Для этой группы растешй, слБдовательно, 
увеличене напряженности свЪфта въ тропикахъ приводить къ уменьшению свфтопоглоти- 
тельной силы ассимилящоннаго аппарата; при TOMB количеств$ тепла, которымъ раепола- 
гаютъ растеня въ тропикахъ, свЪтъ, очевидно, находится въ избыгкЪ и группа видовъ, 
пользующихся полнымъ освфщешемъ, стремится уменыпить поглощене CBETA путемъ 
уменьшения количества хлорофилла въ листьяхъ. 

Какъ я уже имфлъ случай указывать въ моихъ прежнихъ работахъ, максимальная 
ассимиляшонная продуктивность зеленаго растешя получается лишь при опред ленной ком- 
бинащи напряженности свфта и тепла. 

И если оба фактора могутъ до извфстной степени замфщать другъ друга, то во вся- 
комъ случа замбщеше это ограничено довольно узкими пред$лами, такъ какъ для растешя 
вообще существуетъ н5который тепловой и CBETOBOU минимумъ. 

Двигаясь отъ тропиковъ къ сЪверу, чБмъ больше растеше приближается къ тепловому 
минимуму, TEMB болыше оно требуетъ свЪта, TEMP боле повышается абсолютная величина 
его CBETOBOFO минимума. 

Сильно затЪненныя мфета, гдЪ общая напряженность свфта ниже этого минимума, не 
могутъ быть использованы, вообще говоря, ни при какомъ содержа хлорофилла; поэтому 
тБнелюбамъ сБверныхъ широтъ приходится отыскивать сравнительно хорошо освфщенныя 
мфста. Въ тропикахъ, наоборотъ, по причин избытка тепла абеолютная величина свЪто- 
вого минимума уменьшается настолько, что получается возможность использовать очепь 
слабое освфщене сильно затБненныхъ мЪфетъ путемъ соотвфтствующаго увеличеня коли- 
чества хлорофилла въ лист$. 

Само собою разумфется, что абсолютная величина теплового и свЪтового минимумовъ 
зависить также отъ специФическихъ особенностей вида. Растен1я различныхъ геограхиче- 
скихъ широтъь различаются по своему тепловому минимуму; но въ предБлахъ каждой широты 
растутъ совмфетно растен1я различнаго св$тового минимума. ЗдЪеь мы встрЪчаемея съ 
длинной пфпью постепенныхъ градащй, гдф невозможно установить каюя либо границы и 
распред$лить растеня въ ясно очерченныя группы. И если мы говоримъ о свфтолюбивыхт 
и тБнелюбивыхъ растешяхъ, какъ объ особыхъ группахъ, то на самомъ дБлБ границы 
этихъ группъ крайне расплывчаты. Расплывчатость эта происходитъ не только оть труд- 
пости провести границу тамъ, гдф переходы очень постепенны, но также и оттого, 
что различныя растешя обладаютъ различной степенью приспособлешя къ условямъ 
освфщеня. Среди широко распространенныхъ вядовъ нерфдко попадаются таке, которые 
обладаютъ способностью изм$иять количество хлорофилла въ листьяхъ въ весьма широ- 
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кихъ предфлахъ и потому могутъ уживатьея, какъ на ярко освфщенныхъ м$стахъ, такъ 
и въ Thun. 

Въ своихъ прежнихъ работахъ я показаль, что потребность въ опредфленной напря- 
женности свЪта у зеленаго растен1я внфшнимъ образомъ выражается количествомъ хлоро- 
MIA Bb его листьяхъ. Такъ какъ этотъ признакъ легко передать въ точныхъ числовыхъ 
величинахъ, то, казалось бы, на немъ и можно было бы построить распредфлее растений 
въ группы по ихъ св$товому минимуму. Однако и здЪеь встрЪчается затруднеше, правда, 
съ совершенно неожиданной стороны. ДЪло въ TOMB, что, какъ извЪстно, встрфчается пфлый 
рядъ такъ называемыхъ гумусовыхъ растешй, добывающихъ органическое вещество изъ 
почвы. Одни изъ этихъ растешй вовсе не содержать хлорофилла или содержать его въ 
такомъ маломъ количеств$, что объ источник$ ихъ органическаго питан1я не можеть быть 
никакихъ сомнфн!й; однако могутъ быть и таке случаи, когда по содержанию хлорофилла, 
вопросъ этотъ не можетъ быть рёшенъ. При этомъ вполнф возможно, что, будучи обита- 
телями л$сныхъ чащъ съ скуднымъ осв$фщешемъ, подобныя растеня по справедливости 
должны быть отнесены къ т$нелюбамъ, между TEMB какъ по содержаню хлорофилла они 
не могли бы попасть въ эту группу. | 

Изъ сказаннаго ясно, что классихикащя по: количеству хлорофилла вполнЪ приложима 
лишь къ тфмЪ растешямъ, которыя черпаютъ углеродъ исключительно путемъ Фотосинтеза, 
такъ какъ видъ съ слабымъ свфтопоглотительнымьъ аппаратомъ естественно не можеть 
жить подъ пологомъ вида съ сильнымъ аппаратомъ. Однако при изелбдован1и растенй 
Дикой ФЛОры далеко не всегда возможно опредфлить, питается ли данное растене исклю- 
чительно на счетъ фотосинтеза, или же оно находитъ органическое вещество также и въ 
почвЪ. 

Для правильной классификаши, слфдовательно, необходимо, помимо опредфленя коли- 
чества хлорофилла, также и добавочное изелБдоваше энерг1и ассимилящи при слабой на- 
пряженности CBETA. 

Во всякомъ случа несомнфнно, что количество. накопляемаго хлорофилла въ листьяхъ 
pacrenin не стоить въ прямомъ отношенши съ энергмей накоплентя органической массы. 
Большая продуктивность тропическихъ растевай, по крайней мБрЪ основной, наиболЪе много- 
численной группы, какъ мы видфли, вовсе не зависить оть лучшаго поглощеня свфта; 
растен1я этой группы содержать меныпе хлорофилла, чБмъ растеюмя основныхъ группь на, 
широтВ 45° и 60°, велдств!е чего и количество свфта поглощаемаго хлоропластами въ 
тропикахъ не больше, а скорфе меньше, ч$мъ въ сБверныхъ широтахъ. 

Еще болБе наглядно выступаетъ несоотв$тстне между количествомъ хлорофилла и 
накоплешемъ органическаго вещества при сравнеши св$толюбивыхъ и тфневыносливыхъ 
растений. Такъ, напр., быстро растущая кокосовая пальма содержитъ всего 1,14 гр. хлоро- 
UNNA, ТОГДа какъ сравнительно медленно растущее какаовое дерево содержитъ 7,9 гр. 
пигмента, на 1 килогр. св$жихъ листьевъ. 


Если бы приростъ массы быль пропорщоналенъ свфтопоглотительной силБ листа, то 
Зап. Физ.-Мат. Отд. 26 
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какаовое дерево должно бы расти приблизительно въ семь разъ быстрфе, чБмъ кокосовая 
пальма. 

Albizzia тоиссата, дерево, которое на плантацляхъ какаоваго дерева, употребляется 
для притБненшя послЪдняго, отличается сказочной быстротой роста, несмотря на то, что 
содержитъ всего 2,46 гр. хлорофилла на 1 килогр. св$жихъ листьевъ. 

Точно такъ же въ среднихъ и сфверныхъ широтахъ быстро раступия ложная акащя 
(Robinia Pseudacacia) m береза содержатъ значительно меныше хлорофилла, чфмъ сравни- 
тельно медленно растущая липа или букъ. 

Подобныхъ примровъ можно было бы привести не мало, такъ какъ типичныя тЪне- 
любивыя PACTEHIA съ богатымъ запасомъ хлорофилла очень часто отличаются сравнительно 
медленнымъ ростомъ. 

Такимъ образомъ, содержаюе хлорофилла въ листБ указываетъь главнымъ образомъ 
на специфическую приспособленность къ нфкоторой опредБленной интензивности освфщеня. 
Что же касается энерги фотосинтеза, если таковую выразить количествомъ накопляемаго 
сухого вещества, то она очевидно опредфляется быстротой обработки первичныхъ ассими- 
лятовъ и зависитъ отъ специфФическихъ свойствъ вида, т. е. представляетъ величину коле- 
блющуюся въ широкихъ предфлахъ. 

Такимъ образомъ, при учетБ энергетики фотосинтеза мы должны исходить не изъ 
свЪтопоглотительной силы хлороФиллоноснаго аппарата, какъ это дфлалось до сихъ поръ, а 
изъ данныхъ о быстротБ переработки первичныхъ ассимилятовъ, какъ главнаго регуля- 
тора, опред$ляющаго интенсивность Фотосинтетической работы. 

Ассимилирующий органъ долженъ быть поставленъ въ услов1я наиболфе благоприятный 
для быстрЪйшаго оттока аесимилятовъ; только въ этихъ условяхъ и можно правильно 
оцфнить величину полезнаго коэффищента, для хлорофФиллоноснаго аппарата, т. е. отношене 
количества энерг!и используемой на разложен1е углекислаго газа къ количеству поглощенной 
хлоропластомъ. 

Я не буду здфсь входить въ дальнфйпия теоретическя соображеня объ энергетикЪ 
ФОТОоСИнтеза, такъ какъ это завело бы слишкомъ далеко. Но во всякомъ случаБ изъ приве- 
денныхъ выше данныхъ о количествЪ хлорофилла у растеюй различныхъ широтъ ясно, что 
въ природныхъ условяхъ роста главнымъ Факторомъ, обусловливающимъ быстроту нако- 
пленшя органической массы, наряду съ специфическими свойствами разныхъ видовъ растевй, 
является теплота, а не свфтъ. Тропическя растеня отличаются высокой продуктивностью 
не потому, что на ихъ долю выпадаеть больше свфта, а потому, что они пользуются ббль- 
шимъ количествомъ тепла. 

Принимая во вниман!е сравнительно высокую температуру тропиковъ, мы должны 
ожидать, что и энергя окислительныхъ процессовъ у тропическихъ растешй будетъ выше, 
чфыъ у растешй среднихъ и сфверныхъ широть. Это обстоятельство не можетъ не отра- 

каться на накоплени и разрушен хлорофилла, 

Къ сожал6шю, мы не имфемъ въ этомъ направлеши прямыхъ экспериментальныхь 
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данныхъ. Я имЪлъ, однако, возможность опредлить содержавше хлорофилла для нфкоторыхъ 

породъ на широтБ 60° и 45°. При этомъ оказалось, что у однихъ видовъ при движени къ 

югу обнаруживается увеличене, а у другихъ уменьшеше количества хлорофилла, въ листьяхъ. 
Воть цихровыя данныя. 


Количества хлорофилла, въ граммахъ 


Увеличен1е количества хлорофилла. 
на 1 килогр. свЪжихъ листьевъ, 


60° сЗв. ш. 45 сЪв. ш. 
Аезсшиз Hippocastanum........ 3,12 4,60 
Zr 41022363 Зе аа. 2.19 3,93 
Caragana arborescens........ BRD 4,07 
Bragariakvescan. in... 232.7 3,00 
PFraxinus атетсата. .......... 2,60 3,14 
melsyihrum»Sahcamanz.n.n ne. 2,43 2,75 
Polygonum sachalinense ........ 2.12 3,00 
Sambucus тдга......... ео: 150 3,80 
"= Solanum Ощсататга........... 2,45 5,44 
И ЛЬ о вн 2,15 2,75 
Е ое а. 2,05 2,44 
= Taraxacum отстой... л.с... 2,08 2,44 
u а ООО в se nn et 2,80 4,40 
— Пою пкабетзе с en. een. DATEN, 3,14 
Са ОИ sa. ae ae.. 2 ‚3,14 
Уменьшен!е количества хлорохилла. 
# Achillea Millefohium .......... 2,40 1,20 
Br Бей ао. 2,40 2.15 
= TBinamıa vulgaris... нь. 2,45 2,34 
* Plantago lanceolata ....... 19 1,80 
О О... 2,23 1,80 
— Medicago завоа о... 5,05 5,00 
lgecadioca ne... 3,80 3,23 


Отм$ченные 3863404KOH виды принадлежать Петроградской Флор. Какъ видно изъ 
приведеннаго списка, BCE виды, обнаруживше уменьшеше хлорофилла, принадлежать этой 
ФлорЪ; что же касается 15 видовъ, у которыхъ при движенши къ югу наблюдаетсл увели- 
чене хлорофилла, то изъ нихъ Петроградской флор$ принадлежитъ только 7, а остальные 
суть растен1я болБе южныхъ широтъ. 

На основав этихъ данныхъ мы можемъ заключить, что у одного и того же вида ко- 
личество хлорофилла изм$няется вмЪетЪ съ широтой м$ета. Растеня болбе холоднаго кли- 
мата ири движеши къ югу уменьшаютъ содержав!е хлорофилла, a растешя среднихъ пт- 
ротъ, наоборотъ, увеличиваютъ, 
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Факть этотъ нельзя не поставить въ связь съ напряженностью окислительныхъ про- 
цессовъ у растешй, приспособившихся къ разнымъ климатамъ. У растевй боле холоднаго 
климата при движении къ югу и увеличении количества тепла окислеше пр1обрЪтаетъ такую 
напряженность, что накоплеше хлорофилла не можетъ достигнуть нормальной величины. 
Наоборотъ, у растешй болфе теплаго климата при движен!и на сфверъ недостаточная на- 
пряженность окиелительныхъ реакший является причиной слабаго накопленя пигментовъ. 

Такимъ образомъ, приближеше къ сЪверной или южной границ$ естественнаго ареала 
распространения у каждаго вида вызываетъ уменьшене содержашя хлорофилла, на сЪверЪ 
BCABACTBIE недостаточной, а на юг$ велБдетве избыточной напряженности окислительныхъ 
реакщй. Присиособлеше къ опредФленному климату или точнфе къ нЁкоторой опредфленной 
сумм теплового довольств1я основано, повидимому, на опред$ленномъ соотношени въ дфя- 
тельности различныхъ энзимъ и быть можетъ также на ихъ качественныхъ различ яхъ. 

Что касается вопроса о TOMB, представляетъь ли способность накоплять нфкоторое 
максимальное количество хлорофилла, наелЪдетвенное свойство, то онъ разр$шается въ поло- 
жительномь смысль уже сравнешемъ свфтолюбивыхъ и тБневыносливыхъ растешй. То 
большое количество хлорофилла, которое можетъ накопить при благопраятныхъ условяхь 
какаовое дерево, кокосовая пальма не въ состоянши. накопить ни при какихъ условяхъ. 
Совершенно таке же результаты получатся, если мы будемъ сравнивать тфневыносливый 
букъ съ свфтолюбивой березой или тиссъ съ обыкновенной сосной. 

Анализы обнаружили, однако, что цфлыя группы видовъ, принадлежащихъ одному 
роду, нер$дко проявляютъ значительное сходство въ накоплени хлорофилла. Это можно 
иллюстрировать слфдующими данными: 


Количества хлорофилла въ граммахъ 
на 1 килогр. свЪжихъ листьевъ. 


4 вида Abies дали колебашя оть 1,37 гр. до 1,75 
62 En Acer: » » р 2 
3.» Aconitum » » 1 о 900 
3 »› Agrimoma » » >» 062 60 2,8 
6.» Dambus« » » » 400) 22.9,99 
5 » Detula » » 2.00 >). 240 
4 ›» Grataegus » » » РЕ 2.60 
5 ›» (upressus » » » 1,1059» >27 1546: 
3.» Dugenia » » Re 
3.0». Па » » 2 9260 
4 » ‚Jımiperus » » » 105». 1.30 
б › . Lonicera » » De Da 1 
6.» Pandanus » » » 1.12 м1, 58 
3». Pinus » » » 1:12» 92 1330 


3» Podocarpus ъ » о 1, Am 
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Какь видно изъ приведенныхъ цифръ, количество хлорофилла остается почти одина- 
ковымъ у цфлаго ряда видовъ, принадлежащихъ одному роду. Поэтому весьма вфроятно, 
что виды, систематически очень близке другъ къ другу и имфюние боле или менфе обиий 
ареалъ распространеня, сходны также и Физ1ологически по процессу накоплевшя хлоро- 
Филла. ВмЪстБ съ TEMB наблюдаются также и случаи крупнаго различя по содержаню 
хлорофилла у видовъ одного п того же рода. Въ качеств примфра могутъ служить слф- 


дуюция данный. 
Количества хлорофФилла въ граммахъь 
на 1 килогр. свЪжихъ листьевъ. 


в 


3 вида Aloizzia — дали колебашя 0TB 2,20 до 3,14 


4 » Апетопе » » » 1,70» 2,45 
5.» Clematis » » » 1,69 » 2,32 
8 » Полит  » » 2 060. 210.33 
4 » Ficus » » » 1,10 » 3,44 
5 »  Fraxinus » » » 2,00 » 5,66 
7 »  Prumus » » » 2,20 » 3,47 
6 » Rubus » » » 1,49 » 3,28 


Въ н$5которыхъ случаяхь большя колебанмя въ содержаши хлорофилла у виловъ 
одного и того же рода, повидимому, стоятъ въ связи съ ареаломъ распространеня; такъ, 
_напр., изъ видовъь Аибиз сфверныя Формы, какъ №. arcticus и Ir. sawatilis отличаются сла- 
бымъ накопленемъ хлорофилла по сравненю съ болБе южными формами, какъ Д. caesins 
или №. Idaeıus. 

Вопросъ о наслБдственности количества хлорофилла тБено связачъ съ вопросомъ о 
насл6дственности окраски пластидъ вообще. Въ посл$днее время появился цфлый рядъ ра- 
ботъ о насл$детвенности альбинизма и разныхъ Формъ пестролистности у зеленыхъ растенй. 
На основанш современныхъ ланныхъ можно отличать альбинизмъ абсолютный и относи- 
тельный. Абсолютный альбинизмъ обусловливается потерей пластидъ; явлеше это предета- 
вляется нормальнымъ для мужскихъ половыхъ клБтокъ и оно наблюдается уже у водорослей. 
Существуютъ показания, что не только у выешихъ водорослей, но даже у ецфплянокъ, 
напр., у Spirogyra, мужеюя половыя клфтки теряютъ пластиды и зигота получаетъ пластиду 
только отъ одной изъ сливающихся клБтокъ. У мховъ, у однихъ видовъ констатировано 
отсутств!е пластидъ въ мужскихъ половыхъ клБткахъ, тогда какъ у другихъ пластиды со- 
храняются. 

Что касается сосудистыхъ споровыхъ и цвтковыхъ растевй, то у нихъ потеря пла- 
стидъ мужскими половыми кл$тками предетавляетъ, повидимому, вполнЪ регулярное явлеше. 
Отсюда, ясно, что у этой многочисленной группы растенйй система пластидъ и BCE связанные 
съ нею признаки передаются потомству только матерью. Если же по какимъ либо причи- 
намъ яйцо потеряетъ пластиды, то посл оплодотворен1я изъ него долженъ развиться абсо- 
лютный альбиносъ (ретрогрессивный мутантъ). Подобные альбиносы недавно открыты у 
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кукурузы *) и ничего не будетъ невБроятнаго, если бол$е детальныя изсл$дования покажутъ, 
что альбиносы этого типа появляются болЪе или менфе регулярно и у другихъ растений. 

Narbe, можетъ случиться, что, подобно мужской половой клБтк$, пластиду потеряетъ 
одна изъ клБтокъ зародыша; въ такомъ случа$ потомство этой клбтки дастъ участки без- 
пластидной ткани и растеше окажется пестролистнымъ. 

Такая Форма пестролистности также уже найдена у Zea Juponica и Agave?). 

Чрезвычайно интересны также новфйпия данныя, полученныя Грегори 3) при изсел$- 
доваши н$которыхъ пестролистныхъ Формъ Primula sinensis,; у нфкоторыхъ хлорозныхъ 
расъ этого вида оказались пластиды двухъ типовъ, хлорозныя и зеленыя, при чемъ пла- 
стиды обоихъ типовъ могутъ присутствовать въ одной и той же кл6тк$. 

Опытъ показалъ, что подобный хлорозъ, получающийся отъ COBMECTHATO присутетвя 
какъ бы двухъ расъ пластидъ въ одномъ и TOMB же растенш, передается потомству только 
черезъ мать. 

Весьма вЪроятно, что открытая Корренсомъ “) и передающаяся потомству только 
черезъ мать пестролистность Mirabilis Jalappa albomaculata, также обусловливается при- 
сутств1емъ двухъ расъ пластидъ. 

Но помимо абсолютнаго альбинизма, у зеленыхъ растешй наблюдается еще альбинизмъ 
относительный; въ этомъ случа пластиды присутетвуютъ, но не накопляютъ пигментовъ. | 
Такой альбинизмъ, какъ уже неоднократно мы говорили раньше, представляетъ нормальное 
явлене для опред$ленныхъ клфтокъ и тканей взрослаго растеня, какъ посл6детве спе- 
щальной Физ1ологической дифференцировки органовъ и тканей. Но онъ можетъ распростра- 
ниться и на всф ткани; въ такомъ случа получаются нежизнеспособные пластидные альби- 
носы, наличность которыхъ была констатирована у цфлаго ряда растенйй 5). 

Характернымъ отличемъ альбиносовъ этого типа является ихъ способность при 
скрещивани съ нормально-зелеными индивидами давать въ первомъ покол5ши чисто зеленое 
потомство, которое зат$мъ расщепляется по простому правилу Менделя. 

Неправильности въ Физ1ологической дифференцировкЪ могутъ дать и разлячныя Формы 
пестролистности, у которыхъ въ опредфленныхъ участкахъ ткани отсутствуютъ или слабо 
накопляются пигменты, несмотря на присутстне пластидъ. Подобныя Формы пестролист- 
ности очень многочисленны и извфетны у многихъ растенй. Бауръ °) относитъ ихъ въ 
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группу менделирующихъ Формъ, такъ какъ при скрещиванти съ зелеными индивидами Ol): 
даютъ въ первомъ поколфнш зеленое потомство, которое въ послБдующихъ поколёняхъ 
расщепляется по простому правилу Менделя. На ocHoBanin этихъ Фактовъ мы можемъ 
сказать, что относительный альбинизмъ вызывается выпадешемъ фактора, принадлежащаго 
не пластидамъ, а ядру; хакторъ этотъ передается потомству отцомъ и матерью въ одина- 
ковой степени, велфдств1е чего у гибридовъ и получается расщеплеше признака по правилу 
Менделя. 

Принимая во внимане указанную въ предыдущихь главахъ зависимость между 
3Heprieii окислительныхъ процессовъ и накоплешемъ хлорофилла въ пластидахъ, мы MO- 
жемъ предположить, что Факторъ принадлежаций ядру, быть можетъ, есть спешальный 
активаторъ, который опред$ляетъ количество окислительныхъ энзимъ въ клфтк$. Въ такомъ 
случа пластидные альбиносы и пестролистныя Формы этого типа могутъ произойти либо 
отъ недостатка, либо отъ избытка окислительныхъ энзимъ. Понятно, что при скрещивании 
подобныхъ Формъ съ нормально-зелеными растенями должны получиться въ первомъ по- 
KOAEHIN зеленые потомки, ибо недостатокъ или избытокъ энзимъ до извЪетной степени 
уравнов$шиваетея внесешемъ чужого ядра съ новой большей или меньшей количественной 
пропорщей активатора. Понятно также, что при скрещивани двухъ хлорозныхъ расъ, изъ 
которыхъ одна произошла отъ избытка, а другая отъ недостатка активатора, въ первомъ 
поколёни также должно получиться зеленое потомство, велБдетве приведешя количественной 
пропорщи активатора къ н$фкоторому среднему уровню. 

Что дЪйствительно скрещиване двухъ хлорозныхъ расъ можетъ дать въ первомъ по- 
koabHin зеленыхъ гибридовъ, это доказываютъ опыты Шёлля ') съ М@апагуит. Этотъ 
ученый получиль двЪ блБдно-зеленыя расы, chlorina и pallida, изъ которыхъ одна была 
HECKOABKO богаче хлорофилломъ другой. По даннымъ Мархлевскаго 065 расы отличаются 
отъ нормальной зеленой только количествомъ хлорофилла; отношеше же хлорофилла @ къ 
хлорофиллу b оказалось одинаковымъ съ отношевшемъ у зеленой расы. При скрещивант 
хлорозныхъ расъ другъ съ другомъ въ первомъ покол$ни было получено нормально-зеленое 
потомство. 

Нужно замфтить, что ученые, занимавииеся наслЪфдственностью пестролистности и 
хлорозиса, не производили точнаго количественнаго учета хлорофилла. Поэтому я предпри- 
няль рядъ опытовъ скрещиван!я различныхъ расъ табака въ цфляхъ опредфлить, какъ 
передается по наслБдетву количество хлорофилла у нормально зеленыхъ растешй, содержа- 
щихъ различное количество пигмента. Работа еще не опубликована, но первая серя опы- 
товъ показала, что количество хлорофилла, если его измфрять точными способами, вовсе не 
является доминантнымъ признакомъ. 


Id. — Untersuchungen über die Vererbung von 1) Schull, G. Н.-- Ueber die Vererbung der Blatt- 
Chromatophorenmerkmalen bei Melandryum, Antirrhi- | farbe bei Melandryum «Ber. d. deutsch. bot. Ges. 
num und Aquilegia (Ibid. Bd. IV. 1911). Bd. XXXT. 1914). 
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Гибриды перваго поколБшя, полученные отъ скрещиваюшя расъ богатыхъ и б$дныхъ 
пигментовъ, обнаруживаютъ обыкновенно содержане хлорофилла близкое къ среднему 
ариеметическому между количествами пигмента у родителей. Этоть Фактъ можно истолко- 
вать въ пользу нашего предположенйя, что въ накоплени пигмента главную роль играють 
количественныя колебаня въ содержанш активатора окислительныхъ энзимъ, который, по- 
видимому, находится въ ядрф. Скрещиване расъ богатыхъ и бЪдныхъ пигментовъ приво- 
дитъ содержаше этого активатора къ н$которой средней норм$, отв$чающей среднему же 
содержанию пигмента въ пластидахъ. 

ДальнЪйния изелБдованя безъ сомнфня дадутъ много интереснаго по вопросу о Физ10- 
логической сторонф наслЪдованя количества и качества пигментовъ пластидъ и такимъ обра- 
зомъ прольють свфтъ на процесеъ возникновен1я наслБдственныхъ пестролистныхъ и хло- 
розныхъ Формъ у зеленыхъ растенй. Но во всякомъ случа имфюцийся Фактический мате- 
риаль даетъ достаточно доказательствъ, что содержан1е хлорофилла, несмотря на болыпую 
зависимость его отъ вмяюя внфшнихъ условй, является признакомъ наслфдетвеннымь, 
характеризующимъ расу на ряду съ другими наелБдетвенными признаками. 

Если расположить BCh изелБдованные мной на разныхъ широтахъ виды растенй въ 
рядъ по возрастающему содержаню хлорофилла, то оказывается, что самую круппую 
группу составляютъ растешя, содержашая 2,5 гр. хлорофилла на 1 килогр. севфжаго вЪеа 
листьевъ; къ этой групп$ принадлежить 30%, общаго числа видовъ. СлБдующая крупная 
группа, заключающая 23%, видовъ, состоитъ изъ растенйй, содержащихъ 3 гр. хлорофилла. 
Наконецъ, третью группу, въ 15% видовъ, составляють растеня съ 1,5 гр. пигмента. Beb 
эти три основныя группы въ суммБ составляють 68% общаго числа, видовъ. 

Остальные 32%, видовъ распредБляются такимъ образомъ, что на долю растешй съ 
содержашемъ хлорофилла больше 3 гр. приходится 20°, а на долю растенй съ содержа- 
шемъ хлорофилла, меньше 1,5 гр. приходится 12°]. 

Если вычислить среднее содержаше хлорофилла на одно растеше, то оказывается, что 
оно равно 2,52 гр. на 1 килогр. евЪжаго вфеа листьевъ или 0,252°/, живого вфса ихъ. 
Принимая въ среднемъ содержане сухого вещества у взрослыхъ листьевъ равнымъ 25%, 
кивого вфса, мы получимъ для количества хлорофилла въ круглыхъ цифрахъ 1°/, сухого 
вещества листьевъ. 

Вильштеттеръ въ своихъ опредфленшяхъ нашель колебане въ содержанш хлоро- 
Филла у разныхъ породъ отъ 0,8%, до 1,6%, что въ среднемъ составляетъ 1,2%, сухого 
вфса листьевъ. | 

Эти цифры показываютъ, что абсолютное количество хлорофилла составляетъ лишь 
ничтожную долю общаго запаса сухого вещества листьевъ и потому расходъ свфтовой 
энерги на образование и накоплеше самаго хлорофилла тоже долженъ составлять лишь 
очень малую долю общаго расхода ея листомъ. 

Если принять, съ другой стороны, во внимаше, что, благодаря защитной дфятельности 
антиоксидазы, потери хлорофилла во время ассимилящи путемъ. окиесленя его почти не 
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происходитъ, то ничтожность матер1альной затраты на построеве одной изъ важнфйшихъ 
частей Фхотосинтетическаго механизма становится очевидной. Оъ этой точки 3pbnHisı нельзя 
не признать высокой степени совершенства хлорофиллоноснаго аппарата. 

Резюмирая данныя настоящей главы, мы приходимъ къ слБдующимъ заключенямъ. 

Несмотря на возможныя большя колебан!я въ абсолютномъ содержавши хлорофилла, 
у одного и того же вида, максимальная продуктивность въ накоплени этого пигмента пред- 
ставляетъ специфическое наслБдетвенное свойство Физюлогическаго характера. Свойство 
это, безъ сомнфшя, CTONTB въ прямой связи съ окислительнымъ механизмомъ каждаго вида, 
и основано, повидимому, частью на взаимоотношеняхъ энзимъ, а частью, быть можетъ, на, 
ихъ специхическихъ качественныхъ отличяхъ. 

Благодаря наслЁдственности такого, на первый взглядъ чисто количественнаго при- 
знака, какъ содержане хлорофилла въ лист$, мы можемъ отличать не только виды съ боль- 
шимъ и малымъ запасомъ пигмента, но въ извфетныхъ случаяхъ характеризовать имъ 
группы видовъ, принадлежащихъ одному роду. 

Въ границахъ своего естественнаго ареала распространения отдфльные виды дости- 
гають максимальной продуктивности въ накоплени хлорофилла лишь при наиболфе благо- 
праятныхъ условляхъ роста. По м5р$ приближен1я къ северной и южной границамъ геогра- 
Фическаго распространеня количество хлорофилла у каждаго вида уменьшается, на сЪверЪ 
велБдстве пониженя, а на юг вел$детве повышешя напряженности окислешя за предфлы 
нормы. 

Растеня одного и того же климата Физ1ологически отличаются другъ отъ друга по 
ихъ CBETOBOMy минимуму, при чемъ въ огромномъ большинетвЪ случаевъ виды съ малымъ 
запасомъ хлорофилла прлурочены къ боле яркому освфщентю, ч$мъ виды съ большимъ 
запасомъ пигмента. Правило это, однако, распространяется только на TE зеленыя растешя, 
которыя добываютъ углеродъ исключительно путемъ фотосинтеза. 

У растенй различныхъ геограхическихъ широтъ содержаше хлорофилла подвергается 
измфнен!ю въ двухъ главныхъ направлешяхъ. У видовъ, пользующихся полнымъ или почти 
полнымъ освфщешемъ и составляющихъ по числу главную группу, количество хлорофилла, 
уменьшается вмфетБ съ уменьшешемъ широты м$ета. У видовъ же низкаго свЪтового 
минимума или такъ называемыхъ тфнелюбовъ содержаше хлорофилла увеличивается при 
движеши отъ полюсовъ къ экватору. 

Повышенше количества, тепла при движени къ тропикамъ даетъ возможность растению 
использовать все болЪе и бол$е слабый свЪтъ, вел6детв1е чего плотность растительнаго по- 
крова къ экватору увеличивается. Ближе Kb полюсамъ недостатокъ тепла возмфщается 
CBETOMB, вел дств!е чего абсолютная величина свЪтового минимума повышается для BCEXB 
раетен!й; сильно затфненныя мФста не могутъ быть использованы и тфнелюбы ищутъ 
сравнительно хорошо осв5щенныхъ позишй, отчего плотность растительнаго покрова 
уменыпается. 


Минимальное количество хлорофилла, необходимое ДЛЯ усп5шнаго роста растешя, 
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имфеть приблизительно одинаковую абсолютную величину во веБхъ широтахъ; максимальное 
же непрерывно увеличивается отъ полюсовъ къ экватору и въ тропикахъ его абсолютная 
величина вдвое больше, чЪмъ на 60° св. широты. 

Абсолютное количество хлорофилла не стоить ни въ какомъ опредфленномъ соотно- 
шен1и съ энермей хотосинтеза и накоплешемъ органической массы; оно является лишь 
показателемъ приспособленя даннаго вида растешя къ н$которому опредфленному мини- 
муму свЪтового напряжен1я. НерЪдко быстрота роста стоить въ обратномъ отношенш съ 
количествомъ хлорофилла въ листьяхъ. 

Въ среднемъ абсолютное количество хлорофилла составляетъ не болфе 1%, сухого 
вещества листьевъ и, благодаря защитной дфятельности антиоксидазы, затрата свЪтовой 
3Heprim на образоваше и накоплеше этого пигмента не играетъ замфтной роли въ баланс 
энергетики Фотосинтеза. 


Глава X. 


Физ!ологическая самостоятельность пластиды. Общее выводы и заключения. 


Teopernyeckiü и Фактичесюй матералъ, изложенный въ предыдущихъ главахъ, даетъ 
намъ возможность сдфлать общую сводку свЪдЪний о дфятельности пластидъ въ ткани зеле- 
ныхъ растешй. Капитальная важность Фотосинтеза въ процесс питан1я высшихъ растений, 
его мровая роль въ возникновении и превращен1и органическаго вещества на земл$, а 
также н$фкоторыя простыя законности, открытыя еще первыми изслфдователями разло- 
жешя углекислаго газа, зеленымъ листомъ, не могли не привлечь особеннаго внимания уче- 
HbIXb къ химизму работы, выполняемой хлоропластомъ. 

Стремлене разгадать ходъ реакщй, при поередств которыхъ такое устойчивое не- 
органическое соединене, какъ углекислый газъ, подвергается въ организм$ растен!я 
быстрому разложен1ю при относительно низкой температурЪ, повело къ многочисленнымъ и 
разнообразнымь попыткамъ осуществить этоть процессъ въ искусственной средф. Какъ 
извЪетно, BCE эти попытки не увЪнчались усп$хомъ и причину неудачи, mub думается, сл$- 
AyeTb искать въ недостаточномъ знани тфхъ внутреннихъ условй, въ которыхъ протекаетъ 
Фотосинтетическая работа хлоропласта. 

Первое препятстве, на которое наталкивается экспериментаторъ при осуществлени 
POTOCHHTE3A въ искусственной средБ, это необычайно легкая разлагаемость выдфленнаго 
изъ пластидъ хлорофилла подъ вмявемъ CBETA и кислорода воздуха; BMECTO разложеня 
углекислаго газа получается разложеше хлорофилла, т. е. какъ разъ обратное тому, что 
происходить въ живомъ растеви. 


осн I ВА Вы т. 
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Точное измБрене газоваго обмБна во время AccHNmIANIn указываетъ, что peaknisı раз- 
ложеня углекислаго газа, въ живой ткани есть реакщя нейтральная и это объясняетъ намъ, 
почему хлорофилль не подвергается въ живыхъ пластидахъ столь быстрому окислению, какъ 
въ искусственной средЪ. Такимъ образомъ, первымъ шагомъ для осуществлен1я Фотосинтеза 
внё организма должно быть разслЪдоваше тфхъ способовъ, которые прим$няетъ растеше 
для защиты хлорофилла отъ быстраго окисленя въ присутстви свободнаго кислорода и при 
условии поглощен1я значительнаго количества свЪта. 

Но работа въ этомъ направлен TECHO связана съ вопросомъ о взаимодЪйств1и пла- 
стидъ и клЁточной протоплазмы, A также съ общимъ вопросомъ о дЪятельности пластидъ 
Bb живой КЛЬТКЪ. 

Изъ области макроскопической Физтологи мы переходимъ такимъ образомъ въ область 
микроскопической Физ1ологи и здесь встр$5чаемея съ морфФолог1ей клБтки. Для Физолога 
пластида есть не боле, какъ Физ!ологическй аппаратъ, судьба котораго интересна лишь 
постольку, поскольку она связана съ выполнешемъ опред$ленной и известной фунпкщи. 
Въ этомъ очень распространенномъ взгляд, не считающемся съ морфологическими 
сообразжкешями, какъ мн$ кажется, и кроется главная причина нашего недостаточнаго знаня 
внутренней Физ!ологической жизни пластидъ, которое могло бы пролить свфть на основныя 
лявлешя фотосинтеза, 

Съ морфологической точки зр$н1я пластида лвляетея одпой изъ основныхъ составныхъ 
частей (пли, точифе, слагаемыхъ) клБтки, наравнВ съ протоплазмой и лдромъ. Протоплазма, 
ядро и пластида по морФологическимъ даннымъ суть три необходимыя слагаемыя, которыя 
каждое высшее растеше получаетъ отъ материнскаго. Эти три слагаемыя настолько рзко 
обособлены другъ OTB друга въ клБткЪ, что вполнф умЪетно разсматривать ихъ, какъ три 
самостоятельныя Физ1ологическя единицы. 

Фотосинтетическая хункщя пластиды не есть необходимое услове ея существовашя 
и Bb этомъ нельзя не видЪть признака ел большой Физ1ологической самостоятельности. 
Пластида живетъ въ клБткБ своей собственной жизнью, которая протекаетъ различно въ 
зависимости отъ взаимоотношенй CA съ протоплазмой. 

И пеобходима наличность сочеташя особыхъ услошй, чтобы способность пластиды къ 
BOTOCHHTEZY была осуществлена. 

Въ ряду этихъ услов!й на первомъ мфетБ стоитъ возможность пакоплешя хлорофилла. 
Мы видЗли выше, что возможность эта ближайшимъ образомъ опред$ляется дБятельностью 
окислительныхь энзимъ протоплазмы и общей напряженностью окислительнаго режима въ 
Kıbreb. Для накопленя хлорофилла необходима Bomb опредЗленная папряженность оки- 
слительныхъ реакций, которая достигается лишь внутренней дЪятельностью протоплазмы и 
Bb этомъ лежитъ главная причина той пестроты, которал наблюдается по отношеню къ 
вляню вифшнихъ услов!й на процессъ зеленая. 

Въ самомъ дфлБ, мы видимъ, что въ однихъ случаяхъ свБтъ пе играетъ никакой роли 


ВЪ процессв накоплен1я хлорофилла, тогда какъ въ другихъ OHB является необходимымъ 
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BHEINENMD Факторомъ. Точно такъ же и по отношеню къ температурЪ: nakonıenie хлоро- 
Филла требуеть нфкоторой оптимальной температуры, однако абсолютная величина этого 
оптимума варьируетъ въ весьма широкихъ предЗлахъ въ зависимости отъ специхическихъ 
свойствъ вида растешя. 

Наконецъ, въ органахъ одного и того же растешя пластиды однихъ клФфтокъ нако- 
пляютъ хлорофиллъ, тогда какъ въ другихъ рядомъ лежащихъ онЁ остаются безцвЪфтными, 
не смотря на равенство вехъ вибшнихъ условй. И если въ этомъ случаВ можно было бы 
указать на специфическую дифференцировку тканей, вызывающую подавлеше хлорофФилло- 
носнаго аппарата въ опредБленныхъ кл$ткахъ, какъ причину отсутствя хлорофилла, то 
пестролистныя растешя даютъ намъ примфры, когда при полномъ соблюдени вишней. 
дифференцировки нфкоторые участки ассимилящюнной ткани остаются безцвЪтными. 

НесомнЪнно, въ основ внфшней морфологической диффхеренцировки растеня лежитъ 
внутренняя Физ1ологическая диххеренцировка, наличность которой сказывается, какъ мы 
видЪфли, въ напряженности окислительныхъ процессовъ. Пестролистпыя растешя и альби- 
носы даютъ намъ прим$ры Функщональныхъ уродствъ чистое Физологическаго характера. 
При окислительномъ режим корневой ткани пластиды обыкновенно остаются безцвфтными 
и если выращивать корни на CBETY, то въ большинств$ случаевъ 3erembuis не наступаетъ. 
Отсюда мы должны заключить, что Фхизюлогическая диффхеренцировка происходитъ еще BO 
время развит!я зародыша, смени. 

Въ такомъ случаЪ пестролистность является посл$детвемъ неправильностей въ Физ10- 
логической дифхФеренцировк отдфльныхъ клтокъ эмбруональной ткани, вслБдетве чего, 
напр., нЪкоторые участки листа сохраняютъ окислительный режимъ корневой ткани. 

Весьма замфчательно, что подъ вмяшемъ неизвфетныхъ пока внутреннихъ раздра- 
жений окислительный режимъ у отдБльныхъ частей пестролистнаго растен1я можетъ изм$- 
няться и тогда развиваются побЪфги съ нормально зелеными листьями. Явлене это вполнЪ 
аналогично позеленфн!ю лепестковъ вЪнчика, подъ вмянемъ укусовъ, образующихъ галлы 
насЪкомыхъ !) и, повидимому, представляетъ результатъ нфкотораго химическаго воздфйств!я 
на протоплазму кл$тки. Слфдуетъ замфтить, что на ряду съ насл$детвенной пестролист- 
ностью извфстны случаи такъ назыв. заразнаго хлорозиса, который поддается при- 
вивкЪ и для котораго до сихъ поръ не найдено организованнаго возбудителя 3). Къ этой же 
категор1и явлешй относится также m мозаичная болфзнь табака, возбудитель которой до 
настоящаго времени остается подъ сомнЪемъ. 


1) Rübsaamen, Ew. H. Die Zoocecidien, durch 2) Baur, E. Weitere Mitteilungen über die infek- 
Tiere erzeugte Pflanzengallen Deutschlands und ihre | tiöse Chlorose der Malvaceen und über einige analoge 
Bewohner. Stuttgart. 1911. Е. Küster. Allgemeiner | Erscheinungen bei Ligustrum und Laburnum. (Ber. 4. 
Teil. _ | deutsch, bot. Ges. Ва. XXIV. 1906; р. 416). 

Kränzlin-Berlin, G. Untersuchungen an pana- Id. — Ueber infektiöse СШогозе bei Zigustrum, La- 
schierten Pflanzen. (Zeitschr. f. Pflanz.-krankheiten. | burnum, Fraxinus, Sorbus und Р@са. (Ibid. Bd ХХУ, 
Bd. XVII. 1908). 1907; p. 410). 
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Нужно замтить, что мозаичная бол$знь табака подвергалась неоднократно обетоя- 
тельному изслЪдованю. Бейеринкъ !) высказалъ мысль, что заразное начало этой болЁзни 
представляеть собой какое-то вещество, которое при впрыскиванш въ ткань здоровыхъ 
растешй вызываеть у нихъ заболфваше. Вудсъ *) обратилъ внимаше на, то, что при пора- 
жени листьевъ паразитными грибами въ пораженныхъ участкахъ ткани хлороФиллъ раз- 
рушается и въ этихъ м$етахъ въ большомъ количеств$ скопляются окислительные энзимы; 
по его мин, разрушене хлорофилла въ данномъ случа$ вызывается перепроизводствомъ 
окислительныхъ энзимъ; этому же перепроизводству энзимъ нужно приписать и развит!е 
мозаичной болЁзни у табака. Ивановский 3), напротивъ, оспаривая мнфн!е Бейеринка и 
Вудса, пытается доказать, что возбудителемъ болБзни у табака является очень мелюй 
микроорганизмъ, проходящий при хильтращи черезъ поры шамберленовской свЪчи. Такимъ 
образомъ, вопросъ пока не можеть считаться окончательно рфшеннымъ. 

Возможно, что правь Ивановск!й и что возбудителемъ болфзни является очень 
мелкая бактер1я; но это ничуть не противорфчитъ мн-шю Вудса о перепроизводств$ оки- 
слительныхъ энзимъ, такъ какъ клБточная плазма подъ вмяшемъ раздраженя, исходящаго 
отъ бактерии, дЪйствительно можетъ усилить производство пероксидазы въ пораженныхъ 
участкахъ ткани, велфдетв1е чего хлорофиллъ будетъ болБе энергично разрушаться именно 
въ этихъ участкахъ. 

Интересно указать еще на то очень важное обстоятельство, что по даннымъ Иванов- 
скаго мозаичная бол$знь проявляется лишь при опред$ленныхъ внфшнихъ условяхъ, а 
пменно у растевшй хорошо освфщаемыхъ солнцемъ. Бауръ также указываетъ, что заразный 
хлорозисъ проявляется лишь при достаточно сильномъ осв5щени листьевъ лучами солнца. 
Если, слБдовательно, разрушеше хлорофФилла вызывается избыткомъ пероксидазы, то въ 
такомъ случа дЪйств!е прямыхъ лучей ‘солнца въ данномъ случа аналогично дфйстваю его 
на нормальную ткань тфневыхъ растешй, о чемъ уже была рЪчь выше. 

Сдфланные Бауромъ опыты показываютъ, что заразный хлорозисъ не наслВдуется 
IOTOMCTBOMB черезъ с$мена; этотъ Фактъ говоритъ въ пользу того мнфн1я, что заразнымъ 
началомъ является микроорганизмъ, который въ своемъ распространени ограничивается 
только листьями растешя. 

Не предр$шая вопроса о характер$ заразнаго начала, которое быть можетъ въ раз- 
ныхъ случаяхъ хлорозиса дЪйствительно оправдываеть существуюция различныя мня 


1) Beijerink, М. W. Ueber ein contagium vivum 8) Usauosckiä, Дм. — О двухъ болЪзняхъ табака 
fluidum als Ursache der Fleckenkrankheit der Tabaks- | (Сельск. хоз. и ЛЪсов. 1892). 
blätter. (Verhand. d. Kon. Akad. von Wetesch. te Amster- Id. — Мозаичная 6onbanp табачнаго растешя 
dam. II Sect. D. VI. № 5). (Ibid. 1893), 

2) Woods, А. Е. The Destruction of Chlorophylle by Id. — Мозаичная 6onbaup табака (Варшавск, 
Oxydizing Enzymes (Centralbl. für Bakteriologie und.| Унив. Изв. 1902, вып. У и VI). 
Parasit. 2 Abt. Bd. V. 1899). Id. — Ueber die Mosaikkrankheit der Tabakspflanze 


Id. — Observations on the mosaic disease of tobacco | (Ztschr. Е. Pflanzenkrankheiten. Bd. XIII. 1903, р. 1— 
(U. S. Dep. of Agric. Bulletin № 18. 1902). 41). 
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на этотъ счетъ, для насъ важно линь отмфтить, что пластиды здЪеь отвфчаютъ onperb- 
ленной реакщей на раздражене, исходящее отъ протоплазмы клЪфтки. По этому поводу 
нельзя не упомянуть также о любопытной пестролистности, которую наблюдалъ Молишъ ") 
у капусты (Drassica oleracea acephala) и которая проявляется на черешкахъ листьевъ лишь 
при пониженной температур, а при перенесени растешй въ болбе теплое помфщеше 
исчезаетъ. 

Въ данномъ случаЪ пластиды непосредственно реагировали лишь въ опредБленныхъ 
участкахъ ткани листьевъ, IE фФиз!ологическая дифхФеренцировка претерп$ла существенное 
измБнеше подъ вмяшемъ температурныхъ условй. 

Изъ сказаннаго ясно, что рёшающимъ моментомъ для накоплешя хлорофилла въ пла- 
стидахъ являются опредЗленныя услов!я среды, т. е. химизма въ обмБнв веществъ клЪ- 
точной протоплазмы; внфшыя условя имфютъ значеше лишь постольку, поскольку они 
измфпяютъ направлеше обмфна веществъ. Отсюда вытекаеть цфлый рядъ случаевъ несо- 
отвфтствя между морфФологическимъ развитемъ органа и накоплешемъ хлорофилла въ пла- 
стидахъ. Выше уже были приведены примфры несоотв$тетвя между ростомъ и развитемъ 
листа и накоплешемъ хлорофилла въ нормальныхъ условяхъ. Изучая эти примфры, нельзя 
не составить себЪ мнфвя, что они предетавляютьъ собой лишь рЪзкое выражен1е весьма 
общаго и распространеннаго явлешя HECOOTBETCTBIN между ростомъ безцвЪтнаго прото- 
пласта, и развит1емъ пластидъ. Развит!е пластидъ, связанное съ накоплешемъ въ нихъ хлоро- 
Филла, несомнЪнно заключено въ бол$е узше температурные предБлы, чЁмъ ростъ безцвЪт- 
наго протопласта. Фактъ этотъ не поддается сколько нибудь удовлетворительному объ- 
яснению, если разсматривать пластиды, какъ простые органиты протоплазмы. Напротивъ, 
онъ представляется совершенно яснымъ и простымъ посл$детв!емъ неоднородности органи- 
защи и возникающихъ взаимоотношенй между протоплазмой и пластидой, если предста- 
вить себф, что послфдняя носитъ въ себф элементы самостоятельной б1ологической единицы. 

Если накопленше хлорофилла является необходимымъ условемъ для осуществлешя 
ФОТОСИНТеза, то, съ другой стороны, нельзя не обратить вниман!я также и на то весьма, 
важное обстоятельство, что далеко не всегда оно влечетъ за собой Фотосинтетическую 
дфятельность. У одноклБтныхъ зеленыхъ водорослей, какъ было указано выше, накоплеше 
хлорофилла совершается въ темнот$ при опредфленномъ оргапическомь питании; при этомъ 
цфлый рядъ поколфнйй могутъ см$нить другъ друга, сохраняя хлорофиллъ и не употребляя 
его въ качеств$ орудя фотосинтеза. И у высшихъ растевшй, какъ мы знаемъ, хлорофФиллъ 
накопляется нердко въ органахъ, питающихся исключительно на счетъ готовой органиче- 
ской пищи, какъ, напр., въ с$менахъ и внутреннихъ слолхъ мякоти плодовъ, куда проникаеть 
лишь очень слабый св$тъ. Нужно замБтить, что накоплен!е хлорофилла происходить при 
напряженности св$та гораздо боле слабой, чБмъ та начальная, при которой можно конста- 
тировать разложене углекислаго газа ?). Поэтому понятно, что въ тканяхъ высшаго ра- 


1) Molisch, Н. — Ueber die Panaschüre des Kohls. (Ber. 4. deutsch. bot. Ges. Bd. XIX. 1901, p. 32), 
2) Любименко, В. Содержан!е хлорофилла въ хлорофилльномъ зернЪ etc. 1. с, 
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стешя хлорофилль можетъ накопляться на такой глубинф, куда доходить очень мало свфта, 
и TAB Фактически Фотосинтезъ не осуществляется. Чго же касается pacreniü зеленфющихъ 
въ темнот$, то у нихъ хлороФилль можетъ нормально накопляться въ подземныхъ органахъ 
(напр., у папоротниковъ въ корневищахъ), TAB Фотосинтезъ совершенно исключается. 

Такимъ образомъ, накоплеше хлорофилла и Фотосинтетическая работа вовсе не такъ 
тБено связаны другъ съ другомъ, какъ этого мы вправф были бы ожидать, если бы 
пластида была простымъ органитомъ протоплазмы, назначеннымъ для опредЪленной 
ФУункщи. 

Съ другой стороны, опытъ показалъ также, что, какъ низпия, такъ и выспия зеленыя 
растешя, охотно питаются на ечетъ готоваго органическаго` вещества; мног1я одноклЪтныя 
водоросли, повидимому, даже предпочитаютъ Фотосинтезу питаше готовыми органическими 
веществами. Мы вправЪ, слБдовательно, сказать, что Фотосинтезъ по существу является 
скорфе вынужденной, чБмъ необходимой, вытекающей изъ сущности организащи зеленыхъ 
pacreniü Формой питавшя. Въ такомъ случаБ ‹хотосинтетическая дфятельность пластиды 
вовсе не есть ея прямая и неизбЪжная Функщя; она является неизбфжной лишь въ тёхъ 
случаяхъ, когда въ окружающей пластиду клБточной протоплазмВ недостаетъ готоваго 
органическаго вещества. - 

Съ этой точки зрфня вполн$ понятны Tb многочисленныя Формы пластидъ, которыя 
живутъ въ т$лБ высшаго растешя, питаясь исключительно HA счетъ готоваго органическаго 
матер1ала. Правда, у растенй, скапливающихъ въ разныхъ вмфетилищахъ запасовъ болышя 
количества крахмала, лейкопластамъ приписывается спещальная роль въ этомъ процессф. 
На первый взглядъ дфйствительно кажется вполнф цфлесообразной хункщя крахмалообра- 
зователей, которую берутъ на себя пластиды въ данномъ случа$. Точно также цЪлесообраз- 
ной представляется и способность хлоропластовъ откладывать крахмалъ въ течеше дня во 
время оживленной ассимилящи; этимъ способомъ ткани растеня являются обезпеченными 
притокомъ углеводовъ въ ночные часы, когда ассимилящ1я прекращается. 

Но, какъ я уже указывалъь выше, способность пластидъ фиксировать углеводы въ 
ФОрм$ крахмала можетъ быть истолкована въ другомъ смысл, именно какъ средство 
защиты противъ избыточнаго накоплен1я растворимыхъ углеводовъ опредБленнаго химиче- 
скаго состава. ДЪйствительно, мы знаемъ, что во многихъ случаяхъ растеше накапливаетъ 
въ KIETKAXB большия количества сахаровъ, не стесняясь соображешями о сильномъ повы- 
шен!и осмотическаго давлешя, и что крахмалообразоваше отнюдь не можетъ быть признано 
универсальнымъ приспособлешемъ противъ повышен1я осмотическаго давленя. Такому тол- 
ковантю особенно рфзко противорЪчатъ TE многочисленные случаи, когда у одного и того же 
растеня въ ткани листа крахмаль обильно накапливается при сравнительно ничтожномъ 
содержаюи сахара, между т$мъ какъ въ ткани плодовъ послбднее можетъ достигнуть 
огромной величины безъ замЪтнаго накопленя крахмала. 

Наконецъ, извЪстно немало растенй, которыя при нормальномъ развити вообще 
никогда крахмала не откладываютъ. 


216 В. ЛЮБИМЕНКО. 


Если мы попробуемъ теперь отрёшиться отъ общепринятаго, особепно среди Физ1ю- 
логовъ, взгляда на плаетиду, какъ на спещальный аппаратъ фотосинтеза, то тогда цблый 
рядъ подобныхъ загадочныхъ явлен1й пр1обр$тутъ совершенно ясное толковаше. Допустимъ, 
напр., что по неизвфЪетнымъ пока для насъ причинамъ пластида пр1обрфла большую морфо- 
логическую и ‹9з!ологическую самостоятельность и приспособилась къ жизни въ ткани 
выешаго растешя. Въ такомъ случа разнообразныя превращеня веществъ въ тБлБ пла- 
стиды мы можемъ разсматривать, какъ результатъ взаимодЪйств!я ея съ протоплазмой 
клЬтки, основанный на неоднородности организащи. | 

Среди этихъ веществъ особенно характерны для пластидъ пигменты. При нормаль- 
номъ развит и опред$ленномъ состав$ органической пищи пластиды накопляютъ хлоро- 
ФИЛЛЪ И Желтые пигменты. Какое значеше имфють эти вещества для самихъ пластидъ, 
пока сказать невозможно; несомнЪнно только, что образованю пигментовъ предшествуетъ 
накоплене безцвфтнаго хромогена, который, окисляясь, даетъ одновременно желтые и 
зеленые пигменты. 

Опытъ показаль, что для Фотосинтеза необходимъ только хлорофилъ, желтые же пиг- 
менты не принимаютъ въ немъ никакого Y4acTia. 

Для Физ!ологовъ, разсматривающихъ пластиду, какъ Фотосинтетическй аппаратъ, 
обстоятельство это представлялось всегда крайне загадочнымъ; неоднократно дБлалиеь 


ПОПЫТКИ опред$лить DN3LO.IOTHIECKYIO роль желтьтхъ пигментовъ A BCh эти попытки оканчи- 


вались пеудачей. Между TEMB, если представить себЪ, что желтые пигменты есть не болБе 
какъ продукты отброса при синтез хлорофилла и что они имютъ значеше лишь постольку, 
поскольку они входятъ въ обмфнъ веществъ самихъ пластидъ, то TEMB самымъ вполнЪ 
объясняется постоянство ихъ нахожденя BMECTE съ хлорофилломъ и отсутств!е какой либо 
специфхической роли въ процесс ассимиляши. 

Изъ изложенныхъь выше Фактическихъ данныхъ о желтыхъ и красныхъ пигментахъ 
пластидъ видно, что въ данномъ случаЁ мы имфемъ группу веществъ весьма близкихъ 
другъ къ другу по химическому составу. 

Едва ли можно сомнфваться, что вс они являются ближайшими производными угле- 
водорода каротена и большое разнообраз!е ихъ объясняется не столько различемъ источ- 
никовъ происхождешя, сколько усломями образованя. Въ пользу этой мысли говорить, 
съ одной стороны, одновременкое нахождеше HECKOABKUXB пигментовъ, близкихъ другъ 
къ другу, въ хромопластахъ разныхъ тканей одного и того же органа, а, съ другой, по- 
слБдовательная и вполнЪф опред$ленная смЪна ихъ другъ другомъ въ связи съ изм5нешемъ 
окислительнаго режима. 

Въ сожалЪю, мы ничего не знаемъ о TOMB безцвфтномъ исходномъ веществЪ, 
которое даетъ начало BCEMB пигментамъ въ TbAb пластидъ. 

Самымъ интереснымъ и въ то же время крайне загадочнымъ пунктомъ является TO 
обстоятельство, что безцвфтный хромогенъ въ качествЪ продуктовъ своего окисленая мо- 
жетъ дать либо одни безазотистыя вещества въ ФормЪ красныхъ и желтыхъ пигментовъ, 
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либо см$сь азотистыхъ и безазотистыхъ веществъ, какъ это бываеть при нормальномъ 
ходБ зеленфня. Въ н$которыхъ же, правда, рФдкихъ случаяхъ этотъ хромогенъ даеть 
исключительно азотистый, близюй къ обыкновенному хлороФиллу пигментъ (хлорофФилль 4 
въ оболочкахъ сЪмянъ тыквенныхъ). 


Если представить себф, что пигменты являются продуктами обмфна углеводовъ и 
азотистыхъ веществъ, поступающихъ въ TEIO пластидъ, то все разнообразие ихъ могло бы 


on : М Pr RS 
обусловливаться, съ одной стороны отношетемъ с; а, съ другой, энерглей окислительныхъ 


процессовъ, направленныхъ на вещества бЪлковаго характера. 

Выше уже были указаны случаи, когда при нормальныхъ вифшнихъ услошяхъ пла- 
стиды начинаютъ производить только безазотистые желтые и красные пигменты подъ влая- 
HIeMb избытка углеводовъ. 


Явлене это, наблюдаемое въ искусственныхъ культурахъ одноклФточныхъ зеленыхъ 
водорослей, очень распространено въ растительномъ царств при нормальномъ развит 
тБхъ органовъ, которые питаются HA счетъ готоваго органическаго матерлала, какъ цвЪты 
и плоды. Мы знаемъ вмЪет$ съ тБмъ, что накоплен1е однихъ желтыхъ пигментовъ можетъ 
происходить, какъ результатъь слишкомъ сильной пли недостаточной напряженности оки- 
сленя въ ткани растеня исключительно подъ вмяшемъ температуры и что на этомъ OCHO- 
вано существоваше термическаго оптимума для накоплешя хлорофилла. 


Спрашивается, какимъ же образомъ согласовать эти два разнородныя явлен1я и какъ 
опред$лить въ отдфльныхъ случаяхъ, когда накоплене безазотистыхъ пигментовъ есть 
результатъ недостатка, азота и когда оно есть послБдетв1е энерги окислительнаго режима? 


ИзвЪетно, что энергя дыхания повышается подъ вмяшемъ притока углеводовъ; HO- 
этому, быть можетъ, возможно разнообразныя превращеня безпвЪ$тнаго хромогена въ пла- 
стидахъ свести исключительно на, вар1ащи окиелительнаго режима. 

Однако, оболочки CEMAHB тыквенныхь даютъ намъ примфръ, когда при повышения 
окиелительныхъ процессовъ хлорофхиллъ съ своими спутниками разрушается и замфщается 
не безазотистыми пигментами, какъ это бываетъ обыкновенно въ подобныхъ случахъ въ 
сахаристыхъ плодахъ, но азотосодержащимъ хлорофилломъ 4. Накоплеше этого пигмента, 
въ данномъ случаВ съ большой дозой вфроят!я можно отнести на счетъ избытка азотистыхъ 
соединешй, притекающихъ къ созр$вающему сЪмени. 

Ho зд$сь же мы BeTpbgaenca и съ противорЪчемъ: хлорофиллъ 4 накопляется только 
въ оболочкахъ CEMAHB, между тБмъ, какъ пластиды зародышей, несмотря на избытокъ 
азотистыхъ веществъ, остаются безцвтными. 

‚ Единственно возможное объяснене для BCEXB подобныхъ неясныхъ или противорЪчи- 
BbIXb случаевъ заключается, какъ мнф кажется, въ томъ, что отъ энерги окислительныхт, 
процессовъ зависитъ и характеръ переработки пластидами азотистыхъ соединений. 

При недостаточной напряженности окислен1я, отъ какихъ бы причинъ оно пе происхо- 
дило, пластиды перерабатывають притекающия азотистыя соединевя въ бфлковыя вещества 
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стромы, не накопляя никакихъ пигментовъ. Въ такомъ COCTOAHIN лейкопластовъ он, какъ 
мы знаемъ, могутъ существовать неопредЪ$ленно долгое время. ВмфстЪ съ TEMB несомнЪнно 
также, что COCTOAHIE это по BCEMB внфшнимъ признакамъ совпадаеть съ представленемъ 
0 слабомъ развитш, являющимся какъ бы посл5детвемъ недостаточнаго питашя. 

При повышеши энерги окислешя появляются желтые пигменты; въ этой стад 
строма пластидъ достигаетъ уже значительно ббльшихъ размБровъ, чБмъ у лейкопластовъ, 
что свидЪтельствуетъ о болБе энергичной переработк$ азотистыхъ веществъ. Весьма 
вфроятно, что желтые пигменты суть не болЪе, какъ продукты отброса, являющиеся резуль- 
татомъ окислен1я бЪлковъ. 

Rp этой категорш пластидъ принадлежать хромопласты эт1олированныхъ растеншй, а, 
также хромопласты растешй, выдерживаемыхъ при относительно низкой температурЪ. 

При дальнфйшемъ повышен энерг1и окисленя строма пластидъ достигаетъ наилуч- 
шаго развит!я и въ этотъ моментъ появляется хлороФиллъ, а количество желтыхъ пигмен- 
товъ увеличивается. Какое значене имфетъ хлороФиллъ для самихъ пластидъ, это пока 
остается загадкой. Если принять во внимаше, что появлеше и накоплеше хлорофилла со- 
провождается особенно пышнымъ развитемъ плаестидъ, то не невфроятной представляется 
мыель, что и хлороФиллъ есть не болфе, какъ нормальный отбросъ избыточнаго азотистаго 
питаня. 

При современныхъ взглядахъ на пластиду, какъ оруде фотосинтеза, подобная мысль 
можетъ, конечно, показаться слишкомъ парадоксальной. Но если представить себЪ пластиду, 
какъ н$который самостоятельный центръ обмфна веществъ, то ничего особенно парадо- 
ксальнаго въ такомъ предположени HETP. 

При еще боле высокой напряженности окисленшя хлорофилль и его спутники разру- 
шаются, уступая MECTO желтымъ пигментамъ второй категорти, болБе устойчивымъ противъ 
дЪйстя окислительныхъ энзимъ. Пигменты этой категории можно разсматривать, какъ. 
производныя ликопина, изомернаго съ каротиномъ. Самымъ распространеннымъ случаемъ 
подобнаго повьышеня окислительныхъ реакшй являются опред$ленныя стад1и развит!я пло- 
довъ.и цвфтовъ, сопровождаюцияся преврашешемъ хлоропластовъ въ хромопласты. 

Въ перюдъ повышеннаго окислешя строма пластидъ можеть еще увеличиваться въ 
объем по сравненю съ объемомъ ея въ стад хлоропластовъ; плаетиды при этомъ нер$дко 
начинаютъ оживленно дфлиться, а Форма т$ла ихъ принимаетъ причудливыя очертаня 
вел6детве образованя выростовъ. Въ такомъ состояни пластиды могутъ жить вплоть до 
отмиран1я ткани соотвф$тствующаго органа. Въ тБхъ же случаяхъ, когда возстановительные 
процессы берутъ перевЪеъ надъ окислительными, какъ это бываетъ въ конечныхъ стадяхъ 
созрЪваюя плодовъ, пластиды претерифваютъ новое измфнен!е; заключенные въ нихъ пиг- 
менты возстановляются, превращаясь въ безкислородный ликопинъ, & строма редуцируется 
до полнаго исчезновеня. Е 

Въ другихъ случаяхъ повышеше напряженности окисленя ведеть лишь къ разру- 
шен!ю хлорофилла и его спутниковъ и превращеню хлоропластовъ въ лейкопласты, какъ 
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это имфетъ MECTO довольно часто въ органахъ цвфтка и изр$дка въ плодахъ (напр., у 
Symphoricarpus racemosus). Дальнфйпия изслфдованя должны показать, происходитъ ли 
это отъ недостатка азота или же по причин$ слишкомъ высокой напряженности окисленя. 

Едва ли можно сомнфваться, что BCE только что вкратцЪ перечисленныя превращеня 
пигментовъ въ тфлф пластидь основаны на энзиматической дЪятельности протоплазмы и 
самихъ пластидъ. Выше уже были приведены, какъ мнЪ кажется, достаточно убфдительныя 
доказательства, что окислительный механизмъ живой клЪфтки построенъ исключительно на 
дфятельности энзимъ. Какъ самый хлороФиллъ, такъ и сопровождающие его желтые паг- 
менты представляютъ собою вещества чрезвычайно легко окисляюцяся при прямомъ CO- 
прикосновент съ кислородомъ воздуха. ИзелБдоваве показываетъ, однако, что прямого 
окисленя этихъ веществъ кислородомъ воздуха въ живой ткани не происходитъ, за исклю- 
чешемъ TEXB случаевъ, когда велБдетв!е пониженной температуры энзиматическая дфятель- 
ность вполнЪ или отчасти подавляетея. 

'Гакъ какъ прямое окислеше хлорофилла кислородомъ воздуха отличается отъ энзима- 
тическаго по образованйю хлорофиллана въ качествз промежуточнаго продукта, то харак- 
теръ превращеня хлороФилла можетъ служить нагляднымъ признакомъ энзиматическаго 
или прямого окисленя какъ въ живой, такъ и въ убитой ткани. 

Опытъ показалъ вмЪетЪ съ TEMP, что энзиматическое окислене хлорофилла и желтыхъ 
пигментовъ совершается гораздо энергичнфе, ч$мъ прямое, но пластиды вырабатываютъ 
спещальный защитный энзимъ, антиоксидазу, который предохраняетъ вещества ихъ тБла 
отъ энергичнаго воздЪйствя пероксидазы. 

Съ теотетической точки зрЪшя чрезвычайно важно то обстоятельство, что количество 
антиоксидазы не остается постояннымъ, но изм$няетея соотвфтетвенно повьишеню напря- 
женности окислен1я въ ткани. Особенно рельеФхно выступаетъ увеличеше количества, 
антиоксидазьт въ ткани плодовъ ко времени ихъ созрЪфван!я, когда въ пластидахъ по- 
являются пигменты изъ группы ликопина. Въ этомъ фактЪ нельзя не видфть спещальнаго 
приспособленйя со стороны пластидъ къ условямъ среды. 

Здесь мы вступаемъ въ область энзиматическаго взаимодЪйств!я между протоплазмой 
и пластидами, область, TAB пока приходится ограничиваться только догадками. Прежде 
всего неяснымъ представляется вопросъ о взаимодЪйетви антиоксидазы и перокеидазы, 
такъ какъ отв$тъ на него требуетъ выяснен1я окислительнаго механизма живой клЪтки. 

Судя по тому, что въ клЬткЪ присутствуетъ цфлый рядъ веществъ, легко поддающихся 
прямому окисленйю кислородомъ воздуха, какъ дыхательные хромогены и пигменты пла- 
стидъ, и что на самомъ дфлБ прямого окислешя этихъ веществъ не происходитъ, слБдуетъ 
допустить наличность веществъ еще болБе легко окисляемыхъ, которыя, такъ сказать, 
перехватываютъ кислородъ, поступающий извнЪ. 

Едва ли можно сомнфваться, что такими веществами являются сами окислительные 
Ферменты, извфстные подъ собирательнымъ именемъ пероксидазь. ПослБ присоединетшя 


кислорода пероксидаза является уже болБе энергичнымъ окислителемъ по сравненю съ 
23* 
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молекулярнымъ кислородомъ и понятно, что вс вещества, доступныя прямому окислевю, 
должны окисляться при дЪйствш пероксидазы чрезвычайно быстро. 

СдЪланные нами опыты Ch хлорофилломъ и его спутниками вполнф подтверждаютъ 
эту мысль; BCB эти пигменты дЪйствительно энергично окисляются подъ вмявемъ перокеи- 
дазы безъ всякаго участля свЪта. 

Однако мы видимъ, что во время оживленной ассимилящи BMECTO энергичнаго оки- 
слешя происходить выдфлене кислорода. Едва ли можно сомнфватьея, что освобождаю- 
пийся при разложевни углекислаго газа кислородъ поглощается пероксидазой также энер- 
гично, какъ и поступаюций въ живую ткань кислородъ воздуха. И если бы не было 
какого-либо активнаго препятствия, то несомнЪнно всЪ способныя къ окисленю вещества 
живой клфтки были`бы окислены въ этихъ условляхъ въ самое короткое время. Ho на дЪль 
ничего подобнаго не происходитъ, такъ какъ присутств1е антпоксидазы совершенно парали- 
зуетъ окисляющее дЪйстве перексидазы. 

Разсуждая чисто теоретически, это парализующее дЪйств!е антиоксидазы можно пред- 
ставить себЪ въ двоякой Форм6: либо въ ФормБ возстановлешя, либо въ ФормЪ окиелешя. 

Можно, напримфръ, представить себф, что антиоксидаза обладаетъ свойствами 
возстановительнаго энзима и что она возстановляетъ окисленную пероксидазу, освобождая 
кпелородъ. 

Въ такомъ случа защита пигментовъ пластидъ должна быть основана HA спешальной 
локализащи антиоксидазы; посл$дняя должна облекать пластиду со BCEXB сторонъ, чтобы 
предохранить пигменты отъ соприкосновенля съ пероксидазой. Кром того, антиоксидаза 
должна также обладать способностью возстановлять пигменты пластидъ, окисленные пря- 
мымъ соприкосновешемъ съ кислородомъ въ моментъ разложеня углекиелаго газа, которое 
происходить въ самомъ тБлЪ пластиды. Само собой разумЪется, что механизмъ подобныхъ 
BO3CTAHOBICHIH остается совершенно загадочнымъ. 

Кром$ того, можно также представить, что антиоксидаза является веществомъ еще 
болЪфе легко окисляемымъ, чфмъ пероксидаза, и BMECTE активнымъ окислителемъ посл5дней. 
Въ такомъ случаБ киелородъ, выдБляюцийся во время ассимилящи, долженъ немедленно 
поглощалться антиоксидазой, которая въ свою очередь будетъ передавать его пероксидаз5, 
какъ веществу напболБе легко окисляемому по сравненю со всфми другими находящимися 
Bb КЛЪТЕЪ. 

Посл насыщеня кислородомъ на MECTE соприкосновевшя съ антиоксидазой пероксп- 
даза должна возстановляться, передавая кислородъ Narbe до поверхности протопласта. 

Допустимъ теперь, что вся пероксидаза клБтки насыщена кислородомъ; тогда, на по- 
верхности протопласта возстановлене пероксидазы даетъ токъ свободно выдфляющагося. 
кислорода. | 

Такимъ образомъ, въ результатБ опред$ленпой комбиналши двухъ легко окисляемыхъ 
п вм$стЪ легко возстановляющихся веществъ кислородъ, проходя посл$довательно черезъ 
стадш поглощеня и выдфлен1я этими веществами, будетъ во все время своего пути оста- 
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ваться какъ бы въ связанномъ COCTOAHIM по отношению къ веществамъ труднфе поддаю- 
_щимся окислешю. 

Если представить себЪ, что окислительный механизмъ клфтки состоить изъ опред- 
ленной комбинаши легко возстановляющихся окислителей, то отъ ихъ количественнаго 
соотношешя и взапмодЪйствя и будетъ зависть эффектъ перенесеня избытка кислорода 
на вещества труднЪфе окисляемыя и неспособныя къ возстановлен!ю. 

Само собою разумЪется, что вс эти соображен!я не боле, какъ догадки, которыя 
пока не имфютъ подъ собой твердой фактической почвы. Для насъ важно однако констати- 
ровать, что Фотосинтетическая работа пластиды тфенфйшимъ образомъ связана съ Abü- 
стыемъ окислительнаго аппарата клБточнаго протопласта и что если съ вн-шней стороны 
peaknia разложеня углекислаго газа представляется нейтральной, то это еще не значить» 
что въ течене отдфльныхъ Фазъ процесса не происходитъ энергичныхъ окисленй и возета- 
новлен!й. Принимая во вниман!е, что въ живой клтк$ всегда присутствуютъ вещества 
легко окисляемыя уже при простомъ соприкосновени съ кислородомъ, процесеъ посл$дова- 
тельныхъ окисленй и возстановленй представляется единственно возможнымъ способомъ 
удалешя избыточнаго кислорода изъ ткани безъ быстраго разрушешя подобныхъ 
веществъ. 

Наличность антиоксидазы, предохраняющей хлороФиллъ отъ окислен1я во время асси- 
миляци, можно разсматривать, какъ косвенное доказательство въ пользу господствующей 
въ настоящее время гипотезы о роли хлорофилла, какъ простого Физическаго агента, 
въ процесс$ фотосинтеза. Въ отсутств!и кислорода хлорофиллъ является вполнф устойчи- 
вымъ противъ разрушительнаго дЪйств1я свЪта, пигментомъ и на этомъ свойств$, какъ мы 
видВли, построена, защита его въ живой ткани, которая сводится къ быстрому удаленю 
кислорода. Но въ такомъ же положен находятся и желтые сопровождающие хлороФиллъ 
пигменты; поэтому совершенно непонятнымъ представляется неспособность ихъ Kb Фото- 
синтезу. 

Если хлорофФилль является только чисто Физическимъ агентомъ, то роль его могла бы 
быть выполнена любымъ пигментомъ. Между TEMB пигменты этюлированныхъ растевй, 
какъ показали повфрочные опыты, оказались, вопреки мнёню Энгельманна, неспособ- 
ными замфнить хлорофиллъ. Точно также оказались неспособными замфнить хлороФиллъ 
въ процесс ассимилящи и желтые пигменты осеннихъ листьевъ, въ чемъ я убфдился лично 
рядомъ опытовъ. 

° Imepria ассимилящи падаетъ у осеннихъ листьевъ вмЪст$ съ уменышешемъ количества 
хлорофилла. 

Единственное сомнфше возбуждаютъ пигменты изъ группы Фикоэритрина и хикощана. 
По изслёдовашямъ Энгельманна '), какъ извфстно, максимумъ энергиг разложевня угле- 


1) Engelmann, Th. W. Untersuchungen über die quantitativen Beziehungen zwischen Absorption des 
Lichtes und Assimilation in Pflanzenzellen (Bot. Ztg. 1884). 
Id. Die Entstehungsweise der Sauerstoffausscheidung etc. (Pflüger’s Archiv, Bd. 57, 1894). 
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кислаго газа у красныхъ водорослей наблюдается въ лучахъ желтыхъ (около лиши D), a у 
сине-зеленыхъ въ оранжевыхъ между лишями Си 1), соотв тетвенно максимумамъ ипогло- 
щен1я св$та. Hoskümia работы Рихтера *) показали, однако, что среди морскихъ водо- 
рослей весьма ярко выражено приспособлеше къ напряженности освёщешя, которое позво- 
ляетъ установить типичныя группы тБнелюбивыхъ и св$толюбивыхъ Формъ. 

Обстоятельство это значительно усложняетъ изучеме распредБленля энергит BOTOCHH- 
теза въ различныхъ лучахъ спектра, такъ какъ для правильнаго сужденля объ энергии тре- 
буется не только выдфлить лучи опред$ленной длины волны, но еще найти и оптимальную 
напряженность этихъ лучей. 

На основан! полученныхъ опытныхъ данныхъ Рихтеръ приходитъ къ выводу, что 
«среди красныхъ водорослей намфчаются дв$ группы, изъ которыхъ въ одной придаточный 
пигментъ, Фикоэритринъ, является какъ бы инактивированнымъ, не оказывая никакого 
дъйств!я на ходъ аесимилящи; въ другой же присутствие KpacHaro пигмента отзывается 
специхическимъ поднятемъ ассимилянтонной кривой въ дополнительной по окраскЪ 
THCO.IAUIDD. 

Выводъ этотъ, допуская CyIMeCTBOBAHie недФятельнаго Фикоэритрина, настолько идетъ 
въ разрфзъ съ обобщенями Энгельманна, что дальнфйпия изелФдован1я въ TOMB же на- 
правлении представляются совершенно необходимыми. Особенно желательны н$которыя 
улучшеня и изм$нен1я въ методик$ опытовъ. Вакъ видно изъ описаня опытовъ, Рихтеръ 
помёщалъ водоросли въ цилиндрические стеклянные сосуды, которые подвергались одно- 
стороннему освфщен1ю; такой праемъ несомн$нно вносиль болыпую неравном рность освЪ- 
щеня объектовъ, находившихся внутри цилиндра, тфмъ боле, что водоросли не могли быть 
ФИКойрованы въ одномъ какомъ-нибудь опредфленномъ м$етБ сосуда. Кром$ того, крайне 
желательно было бы при учетБ энерги ассимилящи за экранами разныхъ цвфтовъ выби- 
рать предварительно матер1аль съ заранфе опредЗленными и одинаковыми количествами 
хлорофилла, и хикоэритрина. Количественное отношеше между этими пигментами несомнфано 
измБняетсея въ весьма широкихъ пред$лахъ и потому тщательный выборъ однороднаго 
матертала для опытовъ въ данномъ ‘случаЪ совершенно необходимъ. Что же касается 
сравненя ассимилящи у экземпляровъ краеныхъ водорослей, содержамцихъ и не содержа- 
щихь Фикоэритрина, TO подобное сравнеше могло бы быть доказательнымъ лишь при 
условш, что потеря Фикоэритрина не отзывается на общемъ состоя водоросли; между 
тЬмъ, въ дЪйствительности наблюденя говорятъ за то, что потеря Фикоэритрина, является 
признакомъ неудовлетворительнаго питавшя и общаго плохого состоян1я водоросли. 

Такимъ образомъ, мы вправ$ заключить, что участе Фикоэритрина п Фикощана въ 
nponecch ассимилящи является сомнительнымъ, безспорнымъ же представляется лишь 
участе хлорофилла. Такой специфхическй выборъ пигмента со стороны растеня не можеть 
не внушать мысли объ участи хлорофилла въ ФхотосинтезЪ въ качеств$ химическаго агента. 


1) Рихтеръ, А, А. ЦвЪтъ и ассимилящя (ИзвЪст!я Ими. Акад. Наукъ. 1912 и 1914). 
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Въ самомъ дЪлф, если бы химический составъ сенсибилизатора былъ безразличенъ, то по- 
нятно, что желтые пигменты, накопляющ1еся въ живыхъ пластидахъ, могли бы съ yenb- 
хомъ замфнять хлорофФиллъ, по крайней мЁрф для той группы синихъ и ‹1олеговыхъ лучей, 
утилизашя которыхъ въ процесеБ ассимилящи не подлежитъ сомнфн1ю. Если на самомъ 
ДВлЬ такой замны не происходитъ, то отсюда, казалось бы, можно сд$лать прямой выводъ, 
что хлороФилль участвуетъ въ реакшяхъ Фотосинтеза въ качеств$ вещества, опредфленнаго 
химическаго состава. 

Противъ такого предположен1я говорить, однако, Фхактъ полнаго OTCTYTCTBIN какихъ 
либо промежуточныхъ продуктовъ превращевя хлорофилла въ связи съ фФотосинтезомъ. 
Тщательное изслфдоване разнообразныхъ превращений пигментовъ въ живыхъ пластидахъ 
не даетъ никакого намека HA существоване подобныхъ промежуточныхъ продуктовъ. Лишь 
въ своеобразныхъ зеленыхъ хромопластахъ оболочекъ сБмянъ тыквенныхъ оказался азо- 
тистый пигментъ близюй къ обыкновенному хлорофиллу; накопление этого пигмента, однако, 
не имфетъ никакого OTHOMEHIA къ Фотосинтезу, такъ какъ опыты показали, что онъ можеть 
образоваться при полномъ отсутстыи свЪта. 

Bu&crt& съ т6мъ оказалось также, что пластиды, содержашя этотъ пигментъ, совер- 

шенно неспособны къ Фотосинтезу, несмотря на значительное сходство въ поглощении 
_ свёта съ пластидами, содержащими обыкновенный хлорофиллъ. 

Что касается типичныхъ органовъ ассимилящи, то въ нихъ удается лишь констатиро- 
вать послБдовательность въ накоплени и разрушен1и хлорофилла и его спутниковъ незави- 
симо OTb хода ассимилящи, при чемъ paspymenie обычно сопровождается накоплешемъ 
HOBbIXb желтыхъ, а иногда и красныхъ пигментовъ, не содержащихъ азота. Въ перодъ же 
оживленной Фотосинтетической дфятельности хлорофиллъ въ листьяхъ не претерп$ваетъ 
замфтнаго измфнения ни въ качеств, ни въ количеств$. Правда, наличность хлорофилла b, 
представляющаго собой боле окисленный продуктъ по еравненю съ хлорофилломъ а, 
можно толковать въ пользу химическаго измфненя послБдняго подъ вмяшемъ реакщй, 
сопровождающихъ разложене углекислаго газа. 

Однако, ни Вильштеттеру, ни Мархлевскому не удалось установить прямой зави- 
симости между ассимилящей и накопленемъ хлорофилла 6 въ пластидахъ. 

Кром того, какь мы видфли, плаетиды раеполагаютъ спещальнымъ залитнымъ Фер- 
ментомъ, предохраняющимъ пигменты отъ окисленя во время ассимиляц!и; и если бы дЪй- 
ствительно оказалось, что количество хлорофилла 6 во время энергичной Фотосинтетической 
работы увеличивается, то увеличене это слБдовало бы отнести на счетъ недостаточвнаго 
совершенства защиты отъ окисленя. У тфнелюбовъ, какъ мы знаемъ, при дЪйствш яркаго 
свЪта по той же причин$ часть хлорофилла совершенно разрушается. 

Въ принцип же хлорофФиллоносный аппаратъ построенъ такимъ образомъ, чтобы пиг- 
менты не претерифвали никакого измВненя во время разложеня углекислаго газа. Поэтому 
пока р$фшительно HETB никакихъ основавй предполагать, что хлороФилль принимаетъ 
участе въ ФотосинтезВ въ качеств$ химическаго агента и, слБдовательно, причина, по ко- 
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торой pacrenie утплизируетъ только этотъ пигментъ для ассимилящлонной работы, остается 
совершенно неясной. 

Мы знаемъ однако, что существоваюе хлорофилла въ пластидахъ обусловливается 
вполнф опредфленной напряженностью окислительныхъ реакшй или, BbpHbe, опред$леннымъ 
соотношешемъ между окислительными и возстановительными энзимами. 

Отсюда мы можемъ сд$лать выводъ, что и Фотосинтетическая работа пластидъ тре- 
буетъ того же условля. Сл$довательно, хлорофФиллъ является незамнимымъ для ассимилящт 
не по причин$ его спещальныхъ оптическихъ свойствь или химическаго состава, а просто 
потому, что лишь при наличности этого пигмента въ клфтк$ осуществляется то соотношене 
между энзимами, которое необходимо для сложнаго Фотосинтетическаго процесса. Ставъ HA 
такую точку зр$шя, легко понять, что эт1олированныя растеня или осенне листья неспо- 
собны къ Фотосинтезу не по причинЪ OTCYTCTBIA хлорофилла, а вел$детв!е неблагопраятнаго 
соотношеншя въ дФятельности энзимъ. 

Противъ такого соображеня можно, конечно, возразить, что реакщя разложенля угле- 
кислаго газа, какъ требующая затраты энергш, притекающей извнф, не принадлежитъ Kb 
групп$ каталитическихъ реакшй и, слБдовательно, не зависитъ отъ дфятельности энзимъ. 

Но если это и справедливо по отношению къ разложению углекислаго газа, то во вся- 
комъ случа$ энзимы могутъ участвовать въ дальнфйшей переработкЪ первичныхъ продук- 
товъ разложеня и такимъ образомъ косвенно влять на ходъ начальной реакши. Мы уже 
видфли, что выдфлене кислорода, являющееся посл5детйемъ разложеная углекислаго газа, 
вовсе не можетъ быть разсматриваемо, какъ простой Физичесвй процессъ; напротивъ, при- 
CYTCTRie въ живой клЬтк$ легко окисляемыхъ веществъ требуетъ сложной пфпи послЪдо- 
вательныхъ окисленй и возстановленй, чтобы кислородъ на своемъ пути не вызваль непо- 
правимыхъ химическихъ измфненй въ существенныхъ составныхъ частяхъ клБтки. Пред- 
ставимъ себЪ теперь, что по какимъ либо причинамъ механизмъ быстраго удаленя кисло- 
рода изъ сферы реакши нарушенъ; въ такомь случа легко можеть произойти задержка 
первой Фазы реакшй Фотосинтеза. 

До настоящаго времени мы не имфемъ прямыхъ Фактическихъ указашй, что недоста- 
точно быстрый оттокъ кислорода или замедлеше въ переработкЪ неизвЪстныхъ первичныхъ 
продуктовъ Фотосинтеза прекращаютъ этотъ процесеъ. Съ теоретической точки 3pEuia, 
однако, такое явлен1е вполнЪ BEPOATHO. 

Въ конечномъ итог мы должны, слФдовательно, признать, что наши знаня о ближай- 
шихъ внутреннихъ условяхъ, въ которыхъ протекаютъ реакщи Фотосинтеза, чрезвычайно 
скудны; BMECTE съ тБмъ прямое участе энзимъ въ сохранени хлорофФилла п выдфленш 
кислорода даютъ основане предполагать объ участи ихъ и въ другихь реакщяхъ Фото- 
синтеза. | 

Въ исторш развит!я пластиды ея Фотосинтетическая дятельность является результа- 
TOMD совокупности вполнф опред$ленныхь условй, къ числу которыхъ относится также п 
взаимодЪйстве энзимъ протоплазмы и пластидъ. Фотосинтезъ обычно совпадаеть съ нап- 
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лучшимъ азотистымъ питашемъ пластиды, но послфднее можетъ быть достигнуто COOTBET- 
ствующимъ искусственнымъ питанемъ безъ участ!я свфта. Если питае нарушено повы- 
шенемъ или пониженемъ окислительныхъ реакшй или же недостаткомъ азота, то пластиды 
весьма быстро реагируютъ на это превращевнемъ пигментовъ, теряя ихъ совершенно или 
накопляя одни безазотистые пигменты. 

Послфдне, по всей BEPOATHOCTH, не играютъ никакой Физ!ологической роли для без- 
цвфтнаго протопласта клБтки. То обстоятельство, что они накопляются въ органахъ цвфтка 
и въ плодахъ, дало поводъ разсматривать образован1е ихъ, какъ результать спещальнаго 
приспособленя высшихъ растен!й къ использован ю животныхъ въ опылени и распростра- 
нени сфмянъ. Трудно сказать, такъ ли это, т$мъ боле, что въ окраскЪ ивфтовъ и плодовъ 
едва ли не большее учаете принимаютъ водорастворимые пигменты. 

Если принять, однако, во внимане, что безазотистые пигменты пластидъ накопляются 
въ осеннихъ листьяхъ, въ корняхъ, во BHYTPEHHUXB слояхъ мякоти плодовъ, а также вре- 
менно въ многолфтнихъ листьяхъ, TAB они не могутъ играть никакой б1ологической роли, 
то правильнфе будетъ разсматривать ихъ лишь какъ простое посл$детв!е питаная пластидъ, 
которое, быть можетъ, и имфетъ опред$ленную б1ологическую роль, но уже по отношен1ю 
къ самимъ пластидамъ, а не къ растению, содержащему послБдая. 

Пластиды, не содержашая хлорофилла, за исключенемъ, быть можетъ, TEXB OTHOCH- 
тельно немногихъ случаевъ, когда ONE способствуютъ скоплению большихъ количествъ крах- 
мала BO вмфетилищахъ запасовъ, безъ COMHEHIA, должны разсматриваться съ Физтологи- 
ческой точки зр$н1я, какъ категор!я своеобразныхъ паразитовъ, живущихъ исключительно 
на счетъ безцв$тнаго протопласта кл$тки. И нужно только удивляться живучести иуъ въ 
такихъ органахъ и тканяхъ, которые никогда не принимаютъ участя въ Фотосинтез$. 
Этотъ Факть лишь усиливаетъ длинную пфпь другихъ указанныхъ выше Фактовъ, свидфтель- 
ствующихъ о большой самостоятельности пластиды вообще, и ставитъ предъ нами вопросъ 
о TEXb путяхъ, которыми такая самостоятельность пр1обр$тена. 

Съ чисто логической точки зр$н1я такихъ путей можетъ быть два: или эта самостоя- 
тельность есть остатокъ первоначальнаго самостоятельнаго существованая ‘пластидъ, какъ 
свободныхъ организмовъ, вступившихъ впосл$детви въ симб1озъ съ безцв$тными расте- 
шями и потерявшихъ свою независимость; или же самостоятельность пластидъ есть благо- 
пр1обр$тенное свойство диффхеренцированныхъ участковъ протопласта, исполнявшихъ перво- 
начально Фотосинтетическую Функшю и сохранившихся послБ дифференцировки т$ла ра- 
стеня въ качеств$ рудиментовъ въ такихъ органахъ и тканяхъ, которые перестали испол- 
нять ассимилящонную работу. 

Подробное теоретическое разсмотр5те этихъ обоихъ путей выходитъ изъ рамокъ на- 
стоящаго труда. 

Выше было уже указано, что въ нашемъ распоряженш пока не имфется вполнЪ 
достовф$рныхь Фактовъ, которые показали бы намъ этапы постепеннаго перехода отъ сво- 


боднаго существованя организмовъ къ такой Форм симб1оза цвтныхъ и безцвфтныхъ 
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ФОрмъ, которая дала бы намъ ясное представлене эволющи симб1отическихъ системъ. 
Въ самомъ дфлЪ, первоначальныя Формы симб1оза цв$тныхъ и безцвзтныхъь Формъ мы 
находимъ у бактерий, а зат$мъ у лишайниковъ. Однако ни въ одномъ случаЪ мы не можемъ 
констатировать вмяня симб1оза въ смыслБ постепеннаго перехода оть Формъ, вполнВ 
сохранившихъ самостоятельность, Kb Формамъ совершенно приспособившимся другъ къ 
другу п утратившимъ CBOIO индивидуальность. Правда, хиз1ологля симб1оза находится еще 
въ зачатк$ и потому возможно, что будущее принесетъ намъ не мало открыт въ этой. 
области. 

Съ другой стороны, нельзя принять безъ существенныхъ возражений и представлеше 
0 пластидахъ, какъ о диффхеренцированныхь участкахъ кл$точнаго протопласта, получив- 
шихъ свою индивидуальность вторичнымъ путемъ. Этому представленю также противорЪ- 
чить отсутстве естественныхъ переходовъ отъ Meute совершенныхъ степеней дифххерен- 
цировки пластидъ къ боле совершеннымъ. 

ЦШановыя водоросли представляютъ единственный примфръ, Tab намфчена дифххерен- 
цировка плаетидъ; но, за этимъ единственнымъ исключешемъ, мы находимъ во всфхъ слу- 
чаяхъ пластиды вполнЪф обособленныя отъ безцвфтнаго протопласта и обладающая само- 
стоятельнымъ способомъ размноженйя. 

Эта запутанность вопроса о происхождени пластидъ создаетъ большое затруднеше и 
для изслфдовашя объ истори развит!я фотосинтеза, какъ Физ1ологической хункцши. Нельзя 
сомнфваться въ TOMB, что хункщя эта не могла возникнуть внезапно во всей той ‘сложной 
ФОрм$, въ которой мы ее позваемъ у зеленыхъ растенй высшаго порядка. Наблюденя 
надъ цвтными бактерлями показываютъ, что зеленые пигменты, близюе къ обыкновенному 
хлорофиллу, возникаютъ независимо отъ фотосинтеза и что у этихъ организмовъ уже суще- 
ствуетъ стремлене использовать свфтовую энергю. Не невозможно поэтому, что и обыкно- 
венный хлороФилль могъ образоваться у сапрофитовъ или хемосинтезирующихъ организ- 
мовъ, и лишь путемъ постепенной эволюши изъ него выработалось важное оруде POTO- 
синтеза. 

Въ своей настоящей работБ я, конечно, не могъ задаваться цфлью получить опредф- 
ленный отв$тъ на подобные обиие вопросы принцишальнаго характера. 

МнБ однако хотБлось обратить внимаше Физ1ологовъ, во-первыхъ, на цфлый рядъ 
явлен!й Физ1ологическаго характера, которыя вытекаютъ изъ обособленности и взаимо- 
дфйств!я главнфйшихъ живыхъ составныхъ частей кл$тки, а, во-вторыхъ, на рядъ явленйй, 
сопровождающихъ эволющ1онное развит!е основныхъ Физ1ологическихь Функщй. 

Современная Физ1ологя въ болышинствВ случаевъ обходить вопросы, связанные съ 
этими явлешями; между TEMB, мн думается, уже пришло время сдфлать ихъ объектомъ 
экспериментальнаго изелБдованя. Въ этомъ отношени Фотосинтетическая Функщя пред- 
ставляетъ благодарную область именно потому, что она строго локализована въ пла- 
стидахъ. 

Такая локализашя въ значительной степени облегчаеть ршене вопроса, какъ о 
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взаимодфйстви пластидъ и протоплазмы въ истори развитя DYHENIM, такъ и о рудимен- 
тарныхъ остаткахъ, являющихся сл$дами этого развиия. 

Будетъ ли пластида на оснований дальнфйшихьъ изслВдоваши признана самостоятель- 
нымъ симб1онтомъ растительной клБтки, пришедшимъ извнф, или же хФиз!ологической еди- 
ницей, получившей свою самостоятельность путемъ вторичной дифференцировки прото- 
пласта, сказать невозможно. 

Но не подлежитъ COMHEHII, что только Физлологическое изелБдоване границъ этой 
самостоятельности дастъь намъ ключъ къ пониман1ю внутреннихъ услов!Й ‹хотосинтеза п 
поможетъ осуществить весь рядъ относящихся сюда химическихъ реакшй въ искусствен- 
ныхъ YCIOBIAXP. 


заключен, 


Ha основан изложеннаго въ настоящемъ труд$ Фактическаго матерлала можно сдЪ- 
лать слБдующ!е обще выводы. 

_ 1. Несмотря на большое разнообраз1е пигментовъ пластидъ BCE они могутъ быть 
распредЪлены въ ABB больния группы: а) группу азотистыхъ и b) группу безазотистыхъ 
соединенй. 

2. Въ группЪ азотистыхъ соединений относятся, во-первыхъ, эфироподобныя веще- 
ства зеленаго UBBTA, изъ которыхъ въ настоящее время извфстны пять представителей: 
хлорофиллы а, 6, с, 4пе (пигментъ Pelodictyon); возможно, что дальнфйшее, болфе тща- 
тельное изсл$доване откроетъ новыя Формы, въ особенности у бактерий. Во-вторыхъ, къ 
той же групп$ принадлежатъ пигменты изъ цикла фихоэриирина и фикошана, сочетанные 
съ бБлковыми веществами; число представителей этого цикла точно не можеть быть опре- 
дфлено въ настоящее время. 

3. Въ группБ безазотистыхъ соединенй относятся многочисленныя пройзводныя 
углеводорода каротена, U3b которыхъ основными Формами являются: безкислородные харо- 
ть M его изомеръ ликопинз и содержаше кислородъ хсантофилль съ изомеромъ 1000- 
KCAHIMUHONS. Эти основныя Формы связаны другъ съ другомъ пфпью многочисленныхъ 
переходныхъ Формъ, которыя могутъ быть разсматриваемы какъ ближайния производныя 
основныхъ и распредфлены въ группы: кхаротиноидовз, лижотииноидовз, ксантофиллоидове 
и родоксантиноидов. Очень распространенъ въ растительныхъ тканяхъ желтый пигментъ 


псантокаротинб, ЯвляющЩСЯ промежуточной Формой между каротиномъ и ксантоФилломЪъ. 
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Кром$ ксантофилла, существуетъ, повидимому, у низшихъ зеленыхъ растений еще нфсколько . 
основныхъ Формъ, содержащихъ кислородъ; однимъ изъ представителей этихъ Формъ 
является фукоксантино, изетЬдованный Вильштеттеромъ. 

4. Въ огромномъ большинств$ случаевъ пластиды заключаютъ одновременно несколько 
пигментовъ. Зеленые азотистые пигменты всегда сопровождаются желтыми и оранжевыми 
безазотистыми; безазотистые также отлагаютея въ числ нЪеколькихъ представителей. 

Исключешемъ изъ этого правила являются сравнительно рЪфдюе случаи накопленя 
чистаго ликопина въ кристаллической ФормВ и чистаго каротина. 

5. Накоплене хлорофилловъ а и 6 въ пластидахъ всегда сопровождается накопле- 
шемъ безазотистыхъ пигмевтовъ изъ цикловъ каротина и ксантофФилла. Не невозможно 
поэтому, что въ данномъ случа желтые пигменты являются отбросами или обломками 
частицы безцв$тнаго хромогена при синтез$ хлорофилла; однако вторичные процессы пре- 
врааценя и разрушеня не позволяютъ установить точнаго весового COOTHOMEHIA между 
зелеными и желтыми пигментами въ моментъ ихъ возникновения. 

6. Превращеня пигментовъ въ живыхъ пластидахъ въ связи съ истомей ихъ раз- 
BUTIA совершаются въ разныхъ направлешяхъ, которыя могутъ быть сгруппированы въ 
нЪеколько главафйшихъ типовъ. 

7. Въ первому типу относятся количественныя колебаня хлорофилла и его спутни- 
ковъ въ хлоропластахъ. 

У н$которыхъ однокл$точныхъ зеленыхъ водорослей пластиды представлены только 
ВЪ ФОрм$ хлоропластовъ, у которыхъ хлорофилль и его спутники претерп$ваютъь только 
количественныя измфнен1я въ зависимости отъ внфшнихъ условй. Сюда же могутъ быть 
отнесены случаи пер1одическаго уменьшен1я и увеличеня пигментовъ въ пластидахъ листо- 
выхъ органовъ у вфчнозеленыхъ растенй подъ вмяшемъ см$ны временъ года. 

8. Ко второму many относится превралцеве хлорофилла и его спутниковъ въ 0ез- 
цвфтныя вещества, сопровождающееся редукщей стромы пластидъ и переходомъ ихъ въ 
морФологическую Форму лейкопластовъ. 

Превраицеше этого типа характерно для половыхъ клБтокъ высшихъ и низшихъ зеле- 
ныхъ растенй, при чемъ у выешихъ растешй въ мужекихъ половыхъ клткахъ редукшя 
пластидъ доходитъ до полнаго ихъ уничтоженя, велФдетве чего пластидная система на- 
слБдуется только отъ материнскаго растевшя. 

Подобное же превращене пигментовъ, связанное съ переходомъ хлоропластовъ въ 
лейкоплаеть, наблюдается нерЪдко и въ вегетативныхъ тозкахъ роста. 

9. Къ mpemveny muny принадлежить превращеше безцвфтнаго хромогена, заключен- 
наго въ лейкопластахъ, въ зеленые и желгые пигменты. Этотъ типъ особенно характеренъ 
для перехода гаметоФита въ спорофитъь у высшихъ растенй, при чемъ зародышъ споро- 
onTa либо сохраняетъ лейкопласты до прораставя сЪмени, либо зеленфетъ въ перлодъ раз- 
вит1я сЪмени; въ посл$днемъ случа нер$дко зародышъ къ моменту coapEsania сЪмени 
теряетъ пигменты и вновь пр1обр$таетъ ихъ во время прораставя. 


0 ПРЕВРАЩЕНТЯХЪ ПИГМЕНТОВЪ ПЛАСТИДЪ ВЪ ЖИВОЙ ТКАНИ РАСТЕНТЯ. 229 


10. Въ четвертому титу превращен относится замфщене хлорофилла и его спут- 
никовъ желтыми и красными безазотистыми пигментами. 

Превращешя этого типа особенно распространены въ мякоти плодовъ, въ покровахъ 
цвБтка, а также въ вегетативныхъ органахъ передъ ихъ отмирашемъ; но нерЪдко они 
являются NOCHBACTBIEMB односторонняго питавя или неблагопраятныхъ внфшнихъ условай. 

11. Наконецъ, пятый muns превращен!й является обратнымъ четвертому; онъ 
встр$чается главнымъ образомъ въ вегетативныхъ органахъ, временно потерявшихт, хлоро- 
ФИЛЛЪ ПОДЪ BIIAHIEMB внфшнихъ условй, какъ это имфетъ мфето, напр., зимой у вфчно- 
зеленыхъ растенй. 

12. Только что перечисленные типы превращеня пигментовъ въ пластидахъ не 
прзурочены строго къ опредБленнымъ морфологическимъ органамъ растевя, но являются 
результатомъ питаня и развит1я самихъ пластидъ; поэтому въ общемъ можно сказать, что 
каждая пластида способна пройти черезъ BCE стадш превращеня пигментовъ. 

13. ВеБ превращен1я пигментовъ пластидъ въ живой ткани растешя совершаются 
при прямомъ участи окислительныхъ и возстановительныхъ энзимъ. Лишь въ исключитель- 
ныхъ случаяхъ, именно при подавлени энзиматической дфятельности велБдств!е значитель- 
наго понижен1я температуры, пигменты хлоропластовъ подвергаются прямому окислению 
кислородомъ воздуха, которое усиливается дЪйств!емъ свфта. Подобное окислеше имфетъ 
мфето, напр., въ листьяхъ вчнозеленыхъ хвойныхъ растенй зимой въ умБренномъ поясф. 

14. Главную роль въ превращеняхъ пигментовъ играетъ напряженность окислитель- 
ныхъ реакшй въ клБткБ, которая обусловливается дФятельностью окислительныхъ энзимъ. 

_15. Пероксидаза при доступ$ кислорода весьма энергично окисляетъ хлорофиллъ, 
npespaman его въ безцвфтное вещество въ отсутствш свфта; еше болБе энергично она 
окисляетъ сопровождающие хлорофиллъ желтые пигменты. При освфщени прямыми лучами 
солнца скорость окислительной реакции значительно увеличивается. 

16. Энзиматическое окислеше хлорофилла отличается отъ прямого, во-первыхъ, по 
отсутствию хлорофхиллана въ качеств$ промежуточнаго продукта, а, во-вторыхъ, по значи- 
тельной скорости реакши. 

17. Въ противов$еъ окисляющему дЪйствю пероксидазы, пластиды располагаютъ 
спещальнымь защитнымь энзимомъ, провизорно названнымъ anmuorcudasoü. Этотъ энзамъ 
какъ бы связываетъ пероксидазу и активно препятствуетъ окислен1ю пигментовъ. Анти- 
оксидаза чрезвычайно чувствительна къ воздЪйств1ю антисептиковъ и потому отдфлеше ея 
оть пероксидазы весьма затруднительно. Косвенныя данныя заставляютъ предполагать, что 
антиоксидаза вырабатывается пластидами и сосредоточивается въ ихъ стромф. 

18. Благодаря активной дятельности антиоксидазы, хлорофФилль живыхъ пластидъ 
не претерп$ваетъ никакого количественнаго или качественнаго изм5нешя во время Фото- 
синтетической работы, при чемъ механизмъ выдфленшя кислорода, повидимому, основанъ 
на рядф послбдовательныхьъ окислейй и возстановленй опредфленной системы энзимт 
Въ этомъ пунктБ Фотосинтезъ TECHO соприкасается съ окислительнымъ аппаратомъ живой 
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клфтки и не невозможно, что послфдн!й оказываеть опредфленное вмяне на энергю POTO- 
синтетической работы. | 

19. Характеръ AbücTBia антиоксидазы, а равно и взаимоотношеная ея съ перокси- 
дазой остаются пока неясными. 

Нельзя, однако, не сопоставить высокой чувствительности антиоксидазы къ воздЪй- 
ств!ю антисептиковъ съ Фактомъ быстраго инактивирован1я хлоропластовъ, достигаемаго 
такими незначительными дозами антисептиковъ, которыя не прекращаютъ дфятельности 
окислительнаго аппарата живой клБтки. Не невозможно, что антиоксидаза играетъ специ- 
Фическую роль въ самомъ процессБ Фотосинтеза и что инактивироваме живыхъ хлоропла- 
стовъ является NOCHBACTBIeEMB подавлен1я дфятельности этого энзима.. 

20. Несмотря на активную дфятельность антиоксидазы, пигменты пластидъ подвер- 
гаются непрерывному, хотя и медленному превращеню Разрушене хлорофилла въ живой 
ткани совершается подъ вияшемъ увеличен1я напряженности окислен1я, при чемъ въ однихъ 
случаяхъ процессъ заканчивается уничтоженемъ всфхъ пигментовъ, а въ другихъ онъ 
ведетъь къ накопленю болБе устойчивыхъ безазотистыхъ пигментовъ. Послфде подъ 
вляшемъ см$ны энергичнаго окисления возстановительными процессами въ клфтк$ теряютъ 
кислородъ и переходять въ Формы б$дныя кислородомъ или вовсе его не содержаная 
(каротинъ, ликопинтЪ). 

21. Накоплене пигментовъ въ лейкопластахъ также является результатомъ повы- 
шен1я напряженности окислешя въ клБткЪ. Если повышене незначительно, какъ это 
бываетъ, напр., при недостаточномъ притокЪ тепла, то пластиды накопляютъ почти исклю- 
чительно желтые безазотистые пигменты; при болфе значительномъ повышени BMECTE съ 
желтыми пигментами накопляется хлорофФилль. Если же энермя окисленя, напр., подъ 
вмянемъ повьипенной температуры, слишкомъ велика, то опять происходитъ только на- 
коплене безазотистыхъ желтыхъ боле устойчивыхъ пигментовъ. 

22. СвБтъ не является необходимымъ внёшнимъ Факторомъ для образовавя хлоро- 
ФИлла; однако онъ играетъ весьма важную роль въ процессБ зеленфн1я, такъ какъ, пови- 
димому, повышаетъ энергло окислительныхъ процессовъ въ живой ткани. Единственной 
чисто Фотохимической реакшей является превращене хлорофиллогена эт1олированныхъ 
растен1й; однако, образоваше хлорофФиллогена не доказано для растешй, развивающихся HA 
свЪту, и не невозможно, что пигментъ этотъ является специфической особенностью эт!оли- 
рованныхъ растений. 

23. ТЪеная связь между напряженностью окислительныхъ реакшй и накоплешемъ 
тБхъ или другихъ пигментовъ въ пластидахъ является причиной, почему въ разныхъ орга- 
нахъ и тканяхъ одного и того же растемя встрфзаются пластиды разнообразной окраски. 
Такъ какъ напряженность окислительныхъ реакщй увеличивается при нереход$ отъ корня 
къ стеблю, отъ стебля къ листу и отъ листа къ цвфтку, то соотвЪтетвенно` этой общей 
схемЪ мы находимъ: въ корневой ткани пластиды лишенныя пигментовъ, BCIBACTBIe недо- 
статочной напряженности окисленя; въ стеблЪ пластиды съ небольшимъ запасомъ хлоро- 
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ФИЛЛа ПО ТОЙ Же npmunub; въ листьяхъ пластидьт съ наибольшимъ запасомъ хлорофилла, 
такъ какъ здесь окислене достигаетъ очевидно напряженности найболфе благопраятной для 
накоплевя зеленыхъ пигментовъ; наконецъ, въ органахъ цвфтка пластиды, лишенныя пиг- 
ментовъ или пластиды съ запасомъ безазотистыхъ пигментовъ, велфдетв1е повышенной 
напряженности окислешя. 

_ 24. Физюлогическая дифференцировка различныхъ органовъ и тканей высшаго ра- 
cremig по напряженности окислительныхъ процессовъ, лежалцая въ основЪ его морфологи- 
ческой дифхеренцировки, обозначается уже въ эмбр!ональной ткани. Поэтому при развити 
зародыша, спороФита, напр., корневая ткань оказывается въ огромномъ большинетвБ слу- 
чаевъ неспособной повысить напряженность окисленя до размфровъ необходимыхъ для 
накопления хлорофилла въ пластидахъ даже въ TOMB случа$, когда корень находится въ 
благопраятныхъ условяхъ освфщеня. 

25. Наличность Физ1ологической дифхеренцировки по напряженности окислительныхъ 
процессовъ необходимо признать также и по отношентю къ различнымь тканямъ, входящимъ 
въ COCTABb органовъ высшаго растевя. 

Именно такой диффхеренцировкой и слБдуетъ объяснить, что нБкоторыя ткани, напр.; 
кожица, неспособны накоплять хлорофиллъ, несмотря на ве благопраятныя внфшная 
условля. Косвеннымъ подтверждешемъ Физ1ологической диххеренцировки разныхъ тканей 
является фФактъ неравномфрнаго распредБления пероксидазы по тканямъ одного и того же 
органа. 

26. Въ природ$ наблюдаются различныя отклонен!я отъ представленной выше схемы 
ФИЗ!0логИической дифФФхеренцировки органовъ и тканей. Отклоненмя эти бываютъ двухъ 
типовъ: къ первому типу относятся различныя Формы наслЪдетвенной пестролистности, 
которыя представляютъ собой категор1ю Функщюональныхъ уродствъ при наличности пра- 
вильной морФологизческой дифференцировки; въ этихъ случаяхъ листовая ткань или отдфль- 
ные ея участки по напряженности окислительныхъ реакцай приближаются къ корневой 
ткани, велфдетв1е чего пластиды остаются безцв$тными или слабо окрашенными, несмотря 
на Bch благопрлятныя внфшийя условля. Ко второму типу относятся различныя Формы 
нарушенля наслБдетвенной Физ1ологической дифференцировки органовъ подъ вмяюемъ 
внёшнихъ условй или условй питан!я; сюда принадлежать различныя Формы благо- 
пртобр5теннаго хлорозиса, явлевля эт1олированя, а также измненя окраски органовъ 
или участковъ ткани подъ вшяшемъ укусовъ нас$комыхъ, образующихъ галлы. 

27. Явленя эт1олированя можно разсматривать, какъ наглядное доказательство того, 
что CBETB играетъ выдающуюся роль въ окончательномъ развитм и закрфплени Физюло- 
гической дифференцировки органовъ, намфченной въ зародыш. Въ отсутствии свЪфта 
энерг1я окислительныхъ реакшй стебля и листьевъ повидимому понижается, приближаясь 
къ таковой корневой ткани. 

— При продолжительномъ пребывани проростковъь въ темнотб н$которые надземные 
органы, чаще всего стебель, переходятъ въ стадю альбинизма, характерную для корневой 
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системы; если зат$мъ проростки будутъ выставлены на CBETB, то позеленфн1е начинается 
съ участковъ, сохранившихъ желтые пигменты, тогда, какъ участки, перешедшие въ стадю 
альбинизма, лишь очень медленно переходятъ къ свфтовому режиму. 

28. Такъ какъ во время морфологическаго развитйя каждаго органа происходить 
сначала усплеше энерги окислительныхъ процессовъ, а затБмъ ослаблеше ея, то и пре- 
вращене пигментовъ въ пластидахъ каждаго органа отражаетъ эти изм$неня окислитель- 
наго режима вполнф опред$леннымъ образомъ. 

Такъ какъ въ ткани корня энерг1я окислен1я обычно’ не достигаетъ необходимой для 
накоплен1я хлорофилла величины, TO изм5невня окислительнаго режима въ этомъ органЪ ве. 
вызывають накоиленя или см$ны пигментовъ, за весьма р$дкими исключенями (напр., у 
моркови). Въ стеблБ и листьяхъ увеличене напряженности окислен1я сначала вызываетъ 
накоплеше хлорофилла и желтыхъ пигментовъ, а зат$мъ ихъ постепенное разрушенше, при 
чемъ переходъ отъ накопленя къ разрушеню совершается задолго до естественнаго отми- 
рантя органа. При этомъ возможно, что, благодаря дфятельности антиоксидазы, количество 
пигментовъ въ хлоропластахъ, по достижеши максимальной величины, остается нЪкоторое 
время постояннымъ.. 

Желтые сопровождаюцие хлорофилль пигменты раныше и энергичнфе подвергаются 
разрушению, велБдетве чего количественное отношене желтыхъ пигментовъ къ хлорофФиллу 
не остается постояннымъ, но уменьшается съ возрастомъ листа. 

Въ покровахъ UBETKA и особенно въ вЪфнчикБ пластиды реагируютъ на увеличеше 
энерг!и окисленя сначала HAKOMIEHIEMB хлорофилла, зат$мъ быстрымъ его разрушешемъ, 
при чемъ въ однихъ случаяхъ превращеюе пигментовъ на этомъ и заканчивается, а въ 
другихъ на MECTO хлорофилла образуются безазотистые желтые, болфе устойчивые противъ 
окисленя пигменты, которые при послБдующей cmbub окиеслительныхъ процессовъ возета- 
новительными даютъ безкислородныя Формы (ликопинъ). 

Совершенно такой же схемБ сл$дуетъ превращеше пигментовъ и въ пластидахъ ткани 
плодовъ по MEpE ихь развит!я и созрЪваня. Въ н$которыхъ р$дкихъ случаяхъ подобный же 
порядокъ превращеня пигментовъ вплоть до образовашя ликопина наблюдается п въ 
покровахъ сфмянъ (напр., у Magnolia grandiflora), a иногда (напр., у Cucurbitaceae) обыкно- 
венный хлорофФилль замфщается Формой d; чаще, однако, покровы сЪмянъ, не заключаютъ 
никакихъ пигментовъ. 

Что касается зародыша, то обыкновенно пластиды его остаются безцвЗтными; лишь 
въ нфкоторыхъ случаяхъ наблюдается во время развит1я зародыша, накоплене хлорофилла, 
который либо остается до момента, созрБваншя сфмени, либо снова, исчезаетъ. 

29. Такъ какъ накоплене хлорофилла въ пластидахъ зависить отъ напряженности 
окислительныхъ реакщй, то понятно, что количество этого пигмента у одного и того же 
вида растешя можеть колебаться въ весьма широкихъ предфлахъ, въ зависимости оть 
внфшнихь услов роста u развит1я. Въ ряду этихъ условй на первомъм$фетЪ стоять CBETR 
и температура, при чемъ существуетъ нфкоторый оптимумъ освфщеня п нагрЪван1я, кото- 


t 


0 ПРЕВРАЩЕНТЯХЪ ПИГМЕНТОВ ПЛАСТИЛЪ BB ЖИВОЙ ТКАНИ PAGTENTST. 280 


рый соотвфтетвуеть максимальному накоплению X.IOPODPH.A1A. Абсолютная величина этого 
оптимума различна для разныхъ видовъ зеленыхъ растений. 

30. Несмотря на большия колебанля въ содержани хлорофилла у одного и того же 
вида растен1я, то максимальное количество этого пигмента, которое каждый видъ можетъ 
накопить въ наиболБе благопрлятныхъ условяхъ нагр$ваншя и освфщен1я, является по- 
стояннымъ наслдственнымъ видовымъ признакомъ Физ1ологическаго характера. 

31. Абсолютное, максимальное количество хлорофФилла у каждаго даннаго вида ра- 
стешя не стоитъ въ прямомъ отношении съ быстротой роста и энермей накопленя органи- 
ческой массы; но оно является однимъ изъ внфшнихъ признаковъ приспособленя вида къ 
ифкоторой минимальной напряженности освфщевя въ природныхъ условяхъ роста, при 
чемъ количество хлорофилла возрастаетъ BMECTE съ уменьшешемъ силы свфта, которой 
пользуется pacrenie. 

32. У растевй различныхъ географическихь широтъ количество хлорофилла измЪ- 
пяется вм$стБ съ измфнешемъ условй нагрЪфвашя и освфщешя слБдующимъ образомъ: у 
‚ растешй свфтолюбивыхъ, пользующихся полнымъ освЪщешемъ, количество хлорофилла 
уменьшается, а у растевшй т$нелюбивыхъ оно увеличивается при движени оть полюсовъ 
къ экватору. 

Относительное количество тфнелюбивыхъ растенй по числу видовъ, & сънимъ и плот- 
ность растительнаго покрова увеличиваются отъ полюсовъ къ экватору. Бъ среднемъ коли- 
чество хлорофилла, составляетъ 0,25°/, свЪжаго или около 1%, сухого вфса листьевъ. 

33. При нормальномъ ходф развитя въ перодЪ накоплен1я хлорофилла увеличене 
количества его идетъ параллельно морфФологическому развит!ю листа; въ тропикахъ, однако, 
обычно ростъ листа обгоняетъ накоплен1е хлорофилла, при чемъ въ крайнихъ случаяхъ 
листья остаются совершенно лишенными пигментовъ нфкоторое время уже послБ дости- 
жешя пластинкой нормальной величины. 

34. Значительное усилеше окислительныхъ реакцй, вызываемое яркимъ освфще- 
шемъ, ведетъ къ частичной или полной потер хлорофилла въ листьяхъ, особенно у тБне- 
любивыхъ растенй, при чемъ эта потеря возстановляется при послБдующемъ ослаблени 
силы CBETA лишь въ TOMB случа$, если листъ находится по напряженности окисленшя въ 
перюд$ накоплен1я хлорофилла. 

35. Частичная или полная потеря хлорофилла, въ связи съ замфщешемъ его безазоти- 
стыми желтыми пигментами, а также красными пигментами изъ группы родоксантина, 
можеть произойти въ листьяхъ одинаково, какъ при слишкомъ высокой, такъ и при слиш- 
комъ низкой температур$, но при условш яркаго освфщешя. Причиной этого превращеная 
слфлуетъ считать несоотвфтств1е между окислительными свойствами пероксидазы и защитной 
дЪятельностью антиоксидазы, которая, повидимому, заключена въ болБе узюя рамки коле- 
банйй температуры и силы CBbTa. 

36. Въ нормальныхъ условяхъ развит1я пластиды листовыхъ органовъ мало по малу 


теряютъ хлорофФИиллЪ и сопровождаюнцие его пигменты, которые зам щаютея пигментами 
Зат. Физ.-Мат. Отд. 30 


234 В. ЛЮБИМЕНКО, 


изъ группы ксаптофФиллоидовъ и ксантокаротина въ связи съ эволющей окислительнаго 
режима въ клБткахъ и совершенно по той же схемБ, которая указана выше для плодовъ и 
цвБтовЪ. 

Различие сводится, однако, къ тому, что въ листовыхъ органахъ до момента ихъ отми- 
рантя возстановительные процессы никогда не получаютъ преимущества передъ окисли- 
тельными и потому въ листьяхъ эволющя пигментовъ не доходитъ до образовашя безкисло- 
родныхъ Формъ (ликопина). 

37. При естественномъ отмирани листьевъ, остающихся на стеблБ и посл смерти, 
весь указанный выше ходъ эволющи пигментовъ въ пластидахъ совершается въ живой 
ткани боле или менфе параллельно съ ходомъ старфыя листа, несмотря на ве благо- 
приятныя условля освфщеня и температуры. 

Что же касается растешй сбрасывающихъ листья передъ ихъ отмирашемъ, то нор- 
мальный ходъ эволющи пигментовъ можетъ претерпфвать различныя нарушеня въ зависи- 
мости отъ внфшнихъ услов1й, ускоряющихъ моментъ ебрасывашя. 

Такъ, напр., если сбрасыване происходитъ подъ вмянемъ быстро наступившей за- 
сухи, то опавшие листья сохраняютъ хлорофилль. Подобное же явлеше преждевременнахо 
сбрасывашя наблюдается осенью у н$которыхъ растемй и въ нормальныхъ условяхъ 
развития. 

У другихъ pacreniä, nocıb разрушеная хлорофилла и его спутниковъ листья сбрасы- 
ваются до образованя новыхъ желтыхъ пигментовъ. Наконецъ, у третьихъ сбрасыване 
происходитъ въ пер1одъ накопленя желтыхъ пигментовъ раньше или позже въ зависимости 
отъ температурныхъ колебанй. 

38. На основани изложеннаго обзора главифйшихъ моментовъ въ истори развитя 
пигментовъ, вырабатываемыхъ пластидами, нельзя не пуйти къ общему заключеню, что 
съ Физюлогической точки зр$юя вся эволющя пигментовъ есть внфшнее выражене той 
специфической реакщи, которою пластида отв$чаетъ на изм5неня услов1й окисленля и воз- 
становленшя въ безцвфтномъ протоиластф. Состоян1е пигментовъ въ пластидахъ является 
такимъ образомъ чуветвительнымъ индикаторомъ на степень Физ1ологической дифхерен- 
цировки различныхъ органовъ растенйя и всБхъ измБнен1й ея подъ вмян1емъ внЪшнихЪ и 
внутреннихъ причинъ. 

39. Явлевшя превралцен1я пигментовъ въ пластидахъ даютъ HAND еще одно доказа- 
тельство въ пользу высокой самостоятельности пластиды и ея независимости, какъ Физ!оло- 
гической единицы, отъ протоплазмы KABTEN. И то обстоятельство, что пластида служить 
спещальнымъ аппаратомъ фотосинтеза въ организм$ pacrenisı при coyeranin н$фкоторыхъ 
вполн$ опред$ленныхъ услов!й нисколько не умаляетъ ея самостоятельности, такъ какъ 
внф этихъ услов!й она не исчезаетъ, но живетъ своей особой жизнью въ протоплазмЪ, не- 
зависимо отъ б1ологическаго значешя органа или ткани. 

40. Что касается б1ологическаго значеня пигментовъ пластидъ, то, по OTHOMIEHI къ 
растешю ихъ содержащему, только хлороФилль имфеть важную Физ!ологическую Функщю 
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собирателя CBETOBOH энерг1и; безазотистые же желтые и красные пигменты не играютъ 
никакой опредфленной роли въ Физ!ологи обмфна веществъ и если наличность ихъ въ орга- 
нахъ цвфтка и плодахъ приносить пользу въ перекрестномъ опыленши и распространени 
CEMAHB, то это скорфе случайное coBmanenie, чБмъ посл дств1е снешально выработачнаго 
растенемъ приспособленя. 

О значенш пигментовъ для самихъ пластидъ трудно судить за отсутствемъ спещаль- 
ныхъ изслфдован1й въ этомъ направлени; не невозможно, однако, что они представляютъ 
собою продукты дезассимилящи, накопляющеся въ стромф пластидъ въ большемъ или 
меньшемъ количеств въ зависимости отъ условй и характера, оргапическаго питания. 

41. Въ настоящее время невозможно сдфлать опред$леннаго заключешя о томъ, 
какимъ образомъ пластида пр!обрфла свою высокую Физ1ологическую самостоятельность. 
Если пластида была нЪкогда, самостоятельнымъ организмомъ и вошла въ ткань растешя въ 
качеств$ симбтонта, то нахождеше ея въ органахъ, не служащихъ Фотосинтезу, слБдуетъ 
разематривать, какъ проявлеше своеобразнаго паразитизма. Если же она получила свою 
самостоятельность вторичнымъ путемъ BMECTE съ дихференцировкой кл$точнаго прото- 
пласта, то BCE TE Формы ея, которыя, какъ лейкопласты и хромопласты, неспособны къ 
ФотОосинтетической работ, должно причислить къ категорш рудиментарныхъ осталковъ, 
потерявшихъ свою первоначальную Физологическую Функшю. 

И вь томъ, и въ другомъ случа, мн думаетея, необходимо ближе изучить Физ!ю- 
лог1ю плаестиды, какъ н5которой самостоятельной единицы, чтобы выяснить ближайшя 
внутреннйя услов1я процесса фотосинтеза; только точное знане этихъ внутреннихъ условай 
поможетъ намъ разобраться въ этой сложнЪйшей изъ Физ1юлогическихь функщй растешя 
и освЪтить истор1ю ея происхождетня. 
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ПРИЛ ВЕ, 


Содержан!е хлорофилла въ листьяхъ раетен!й раз- 
личныхЪ геограхичеескихъ широтъ. 


Списокъ растенм, у которыхъ было опредфлено содержане хлорофилла въ листьяхъ. 


Назвашя раетенй. Е An x Е Названшя растений. Е ar . : 
1. В. Abelia floribunda ') Deene.. 3,66 16. R. Achillea Millefolium L..... 1,70 
2. В. Abies cephalonica Link. ... 1,37 и ас. 2,40 
3. В. ›»  concolor Lindl. v. vio- 17. Я. Acoelorrhaphe Wrightii 
(OCEOE 1,46 Wendl... nee 1,70 
4. В. »  NordmannianaSpach. 1,57 18. II. Aconitum Lycoctonum\L.... 2,50 
5. П. .». sibirzcarbedeb...... 170 19. I. » NapellusL...... 29:9 
6. Я. Acacia arabica Willd..... 2,66 20. |. » septentrionale 
7.9.» amriculaeformis Koeller 2. 2,12 
д ОЕ. 3,88 21. Я. Acrostichum aureum L...... 1,25 
3. II. Acanthopanax sessiliflorum 22. П. Actaea зем see 1,92 
Den. ee РТ 23. Я. Actinophloeus Macarthurii 
9. №. Acenscampesrel 2,55 Веб 3,55 
10. D.  »с аазусагрит Ehrh. ... 2,55 24. A. Adiantum polyphyllum 
11. К. » monspessulanum L.... 2,11 НН: а: 3,04 
12. TI. »  platamoides L. (Tbuesnie 25. П. Aegopodium Podagraria L. . 3,57 
IHETBAN a ee. 2,91 26. Il. Aesculus glabra Willd..... 2,50 
П. » Id. (евБтовые листья). 2,66 27. П. Aesculus Hippocastanım То. 
13. П. » platanoides Г. v. Rei- (eBBTOBbIE листья)........ 2,40 
chenbachii hort....... 2205 Il. Id. (тБневые листья)...... 3.12 
14. В. » Pseudo-Platanus L. .. 2,75 Bad... un 4,60 
15. В. »  Zrifidum Hook. et Arn. 1,70 28. Я. Адапоре subavensis Miq. .. 2,78 


1) Буквы К, Пи Я, поставленныя передъь назвашями растенй, указывають место, гдЪ были собраны 
листья для анализа; К — означаеть Врымъ, И — Иетроградъ, & Я — островъ Ява. 
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Названшя растений. 


Количество хло 
рофилла въ грам- 
махъ на 1 кило- 
траммь свЪжато 
вфеа листьевь, 


Agave rubescens Salm. Dyck. 0,60 


. Aglaia elaeagnordea Benth.. 2,33 


» odorata Lour........ 4,27 


. Agrimonia Eupatoria L.... 2,82 


» parviflora Alt... 2,34 
» pilosa Ledeb... 2,66 


. Agrostophyllum sumatranım 


В. ИИ 
Айа из glandulosa Dest. 
(св$товые листья)...... 3,33 
Id. (rbueBbie листья)...... 4,60 
Aira caespitosa L. ......- И 


Albizzia Julibrissin Durazz. 3,14 
»  minahassa Kord... 2,20 
»  moluccana М19.... 2,46 


Alchemilla alpina L....... 2.27 
» pubescens Moench. 2,50 
» vulgaris L....... 1,54 
Allium Schoenoprasum L. v. 
Зета wel... .2..... 1,06 
Almus incana Medic...... 2,40 
Alsophila latebrosa Wall. 
(cBETOBbIe листья)...... 2,33 
Id. (TbHeBbie ANCTbA)...... 2,78 
Amarantus Бит L...... 2100 
Amherstia поз Wall.... 3,55 
Amomum aculeatum Roxb.. 3,20 
» race ВЕ... 4,13 
Amorpha fruticosa L. ..... a) 


Ampelopsis hederacea DU... 2,24 
Ancistrocladus Гащи Arn.. 1,94 
Andira retusa Н. В. % К... 3,04 
Anemone japonica Sieb. et 


DD 
©> 
1] 


Названя pacrenin. 


траммъ  свфжаго 
листьевъ 


Количество хло 
рофилла въ грам- 
махъ на 1 вило- 


№№ & 
57. II. Anemone syivestris 1...... 2,23 
58. Il. » О, 02: 1,71 
59. Я. Angiopteris evecta Hoffm. . 5,56 
60. П. Antennaria dioica Gaertn.. 1,71 
61. П. Anthoxanthum odoratum L.. 2,36 
62. В. Anthriscus sylvestris Hoffm. 3,93 
Men as. 29 
63. Я. Antrophyum alatım Brack. 2,66 
64. П. Agqwilegia vulgaris То. в. nivea 
Baumes a Е 
65. Я. Araucaria Cunninghamii 
ее, ee 0,97 
60. В. Arbutus Unedo l......... 1,41 
67. Я. Archonthophoenix  Alerand- 
KaBENN net: Di. 2.82 4002 3,04 
ОВ He ArdısiaslunidarBi. 0.2... 1,56 
69. Я. Arenga Keyensis Becc..... 1,60 
70. II. Artemisia Absinthium L.... 2,40 
Де I. » vulgaris L. ... ... 2,31 
72. К. Arundinaria  gaponica 8. 
EZ ls anal 3:0 
a ME 4,37 
13. В. Arundo Donax L......-.. 3,00 
74. П. Asarım europaeum L...... 2,71 
75. II. Asparagus offieinalis L. ... 2,45 
то. 1. Aspidish:a.elator Bl. =... 4,00 
77. Я. Aspidium melanocaulon Bl.. 3,20 
718. Я. » personiferum  Oo- 
ее. 2,30 
79. П. Asplenium Filix femina L.. 3,40 
80. I. » » г. glomera- 
нь. 3,00 
9: Я. » longissimum Bl.. 1,52 
832. Я. Astrocaryum Muru-muru 


WO. er: 1,45 


[I] 
©> 
an 


В, ЛЮБИМЕНКО. 


Названя растений. 3 Е - Е Назван!я растенй. Е ы ; Е 
83. П. Atragene alpina Г. v. sibi- 108. П. Bryonia оса Jacq..... 2,55 
о N ae 2,23 109. Я. Bulbophylium  multiflorum 
84. К. Aucuba jJaponica Thunh. . 2,44 Ве 1,18 
85. II. Avena pubescens Huds. ... 2,27 110. В. Bupleurum fruticosum Г . 2,00 
86. II. .Asalea pontica L..... а 111. В. Dumus balearica Lam..... 2,60 
87. Я. Bactris speciosa Karst... 4,13 112. В. 22». sempervirens №. 3.55 
38. Я. Батфиза arımdinacea 113. Я. Calamus'caesus' ВИ. 5,33 
Ма 4,00 114. Я. Oalliandra haematocephala 
9. » ineata Munro... 4,00 Hassk. 2023.04 
90. Я. » папа Roxb. (свТ- 145. Я. » portoricensis 
товые листья). 4,27 Вен 2 4,27 
Id. (тБневые листья)..... 4,80 116. I. Calluna vulgaris Salisb... 1,60 
91. R. Bambusa рудтаеа....... 4,07 117. II. Campanula latifolia L. ... 2,71 
92. Я. » polymorpha 11:8, Г. » rapunculoidesL. 2,08 
Манго. 5,38 1:19. NM. » Trachelium L.. 2,77 
93.4: » vulgarisSchrad.. 4,27 120. Я. Canariım hispidum Bl. .. 1,06 
94. Я. Bassia latifoha Roxb. ... 2,41 121.4. » Roosboomit 
95. A. Dauhinia fusconervis Hochr. .. 1 0.86 
D. Dietr: ...... 4,5% 12224. » Vrieseanum 
96... Я. »  ригригеа Г..... 6,40 И ово 18) 
97. П. Berberis vulgaris L. (свЪто- 123. В. Capparıs spinosa Т......- 1,83 
BBIE ЛИСТЬЯ), > 1545 124. II. Capsella bursa pastoris 
Id. (тфневые листья)..... РО Medie. о 1,60 
98. II. Berteroa incana DC...... 227 125. II. Caragana arborescens Lam. 
99. TI. Betonica officinalis L..... 2,50 (свфтовые листья). 2,00 
100.. К. Беннет аа м: 2:15 П. » Id. (тБневые 
О 2,40 листья)...... SD 
101. II. Betula Ermani Cham. $. Ц. » Id ee 4,07 
А р. 15 126.0. » frutescens Medic. 2,50 
10221, dalecarlica L..... 2,00 127. П. Cardamine pratensis L. .. 0,96 
103, I » 9. pubescens . 2,05 128.. 1. Carex panicea br. we 2,60 
104. П. » Nana Be. 2,12 129. К. Carpinus Betulus L.. .... 2.89 
105. В. Bignonia radicans L. .... 3,55 130. Я. Caryota mitis Lour.>.... 4,00 
106. В. Bromus tectorum L. . .... 3,00 131. Я. Сазяа glauca Lam. v. flava 4,13 


107. Я. Bromnen capitella Jacq... 3,04 132. Я. ›» moschata Н.В. et К. 6,00 


— 


ыы 


Ra Ba = 


няня 


23 а = 


. 
. Сазиатта montana Jungh. 
. Сара bignomiodes Walt.. 


. Chisocheton 


. Chrysanthemum 
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хло- 


Назвавя растенй. 


OALYCGTBO 


> 


Castanca sativa МШ..... 


» Kaempferi Sieb. et 


. Celtis angustifolia Planch. 


De О lat...“ 


‚ Сежаитеа, Jaceal....... 


» Solonitana У 13.. 


. Centrosema pubescens Bth. 
. Cephalotaxus drupacea 


энер: её Мисс. 2... 
Cerastium ciliatum М. К.. 
Ceratozamia longifoha МПа. 


. Cercidiphyllum  japonicum 


Stiebzet ле... 


. Cereis Sıliquastrum L. ... 
. Ohaerophylium 


aromati- 


Chamaerops excelsa Thunb. 


. Chelidonium majus L..... 
. Chenopodium album L. ... 
. Chimonanthus 


fragrans 
amboinensis 
а. 


. Chrysalidocarpus lutescens 


S.He.Wendlu.. 2... 
corymbo- 


. Cipadessa subscandens Mig. 
= Отис прова Ш... 


офилла въ грам- 


= 


3,00 
3,04 
1,74 


р 


2,75 
2,78 
3,23 
2,60 
1,51 
3,55 


Пазвашя pacrenin. Е ur Е 
159. В. Cistus purpureus Lam. 6. 
ENECLUS. NORD ame 2,89 
160. Il. Clematis alpina Mill..... 2,36 
Io a » Jacgmanni x Van 
И AA 
162. II. СС en 1,69 
163. В. Bm Patalbe Le... ca. 2,82 
164. В. » Viticella L...... 2,20 
165. П. Cnicus oleraceus L... ..;. 2 
166. Il. Cochlearia macrocarpa 
Мо. 2,66 
167. Я. Cocos nucifera 1. .....:. 114 
168. Я. Coelogyne asperata Lindl.. 1,60 
169. A. Colocasia fallax Schott... 3,20 
170. В. Oolutea orientalis Lam.... 2,89 
171. Я. Connarus elliptieus King.. 2,56 
172. Я. » mutabelis Bl. .. 5,00 
173. П. Oonvallaria majalis L. ... 2,40 
174. В. Convolvulus arvensis L.... 2,44 
179. К. » sepium №... 2508 
176. Я. Cordia asperrima DC..... 2,30 
177. Я. Oordyline cannaefokaR.Br. 2,91 
178. №. Солис аа la. ...u..208 2. 2,15 
RN ur М. 2,89 
180. В. Corylus Avellana L...... 4,80 
181. Я. Costus registrator Büsgen. 2,20 
182. В. Ootoneaster Fontanesiti 
Spach v. Numanulana. 2,20 
1,83: Е. » nigra Wahlb. 2,15 
184. TI. Сойдедот Semenowi Rgl.. 1,00 
185. К. Orataegus Crus Galli L. .. 3,00 
186. I. » glandulosa 
Moench:\...2.2,27 
о 11: » Leucophleos 
Moenech..... 2,66 
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В. ЛЮБИМЕНКО, 


Пазваня растений. 5 a. . 
138. Il. Сгааедиз odorata Возе... 2,45 
289.20]. » sanguinea Pall.. 2,60 
190. Я. Crateryphylum moluccanum 
SCHEIN TE use 1,45 
191. Я. Orinum Laurentii Gent... 3,55 
192. R. Сиргеззиз GowenianaGord. 1,10 
1932 » MAacrocarpa 
Hartw... wu 1,10 
194. R. » nootkatensis 
Lamb. .%. 10%. 
195. В. » sempervirens L. v. 
horizontalis... 1,30 
196. R. » sempervirens L.v. 
pyramidalis.. 1,46 
197. Я. Curceuligo recurvata 
Diyand.. A... 2,49 
198. Я. Сусаз neo-caledonica 
а I N 1,28 
199. Я. Oyclophorus abbreviatus 
Са 3:95 
200. Я. Oyclostemon laevis J.J.S.. 2,91 
201. II. Oystopteris asplenioides... 3,00 
202. Я. Dacerydium elatum Wall.. 1,18 
203. П. Dactylis glomerataL..... 2,12 
204. A. Daemonorops longipes 
Mart..... 4,00 
205. Я. » melanochactes 
BETA. 4,70 
206. В. Dahlia variabilis Desf.... 2,55 
207. A. Dammara alba Lam..... 1,28 
208. В. Danaö Lauwrus Medic. . 3,00 
209. К. Daphne Laureola L...... 2:20 
210. R. Datura Stramonium L.... 2,60 
211. В. DauceusıCanotal. ...... 2,60 
212. A. Davilla pallida Mett. ... 2,30 


Hassauisı pacrenii. Е ЕЕ - Е 
215. Я. Dendrobium flabellum 
Reichb. Lauer 0,74 
214. Я. Dendrocalamus giganteus 
Munro.. 3,66 
219. Я. » strietus 
\ Nees. {1 2,91 
216. Я. Detarium senegalense J. Е. 
бе a 54818 
217. В. Deutzia степа Sieb. et 
| Zucc. (свЪтовые листья). 2,20 
В. 14. (тБневые листья)..... 3,05 
218. A. Dictyopteris irregulata Pr. 2,36 
219. A. Dictyosperma furfuraceum 
Wi Set-D. a - 4,37 
220. П. Diervilla sessilifolia Bucl. 2,66 
221. A. Dinochloa Machellandii 
Kurz. 5,76 
229. В. Diospyros Ком... 2:15 
223.8. » Lotus ber 2,89 
224. Я. Dracaena ensifoia Wall.. 1,28 
225. Я. » SD). Han о 4,13 
226. Я. Drymaria quereifolia J.Sm. 3,97 
227. Я. Dysoaylum  caulostachyum 
Ма... 5,33 
228. Я. » densiflorum 
Ма. 200 
229. 51 » ramiflorum 
Ма... 5,00 
230. В. Eeballium Elaterium Rich. 1,70 
231. Я. Elacodendron Roxburghü,. 
Мо ем Ато. ее 1,45 
232. I. Elymus arenarius №. .... 195 
253. Я. Encephalartos laurentianus. 1,28 
234. Я. Enterolobium  eyclocarpum 


Griesebmn.. a0. = 


2) = 


Е = = 
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Назван!я растений. 


ee) 


» 


_ 


. Epilobium angustifolium То. 
» hirsutum L. ... 
. Equisetum Telmateja Ehrh. 
. Ета leiophylia Lindl.... 
. Eriobotrya japonica Lindl. 
. Eryngium maritimum Г... 
. Erythrophloeum gwineense 


ое а лее е! (24 ето 


. Erythrowylon Фигтатясит 


Griff... 
NOVO- GFANA- 
tense .... 


. Eugenia campanella Mig.. 
» jamboloidesK.etV. 
» spicata Lam. ... 
. Eugessonia triste Griff... 
. Euonymus japonieus Г... 
. Euphorbia pilosa L. ..... 
. Fatsia japonica Decne et 


Рае 


. П. Festuca arundinacea 


OH.» Вива lu. ....0.. 
ale. Васи асе № .... ...% 
el... >». elasneasRoxb...... 
.Я. › glomerata Roxb. v. 


Chittagona...... 


nl... vesch 
. II. Frlipendula 


SE]: » 


П. » Id 


Зам. Физ.-Мат. Or. 


Е. Мое!1.... 
Kamtschatica 
Махию. . 
Ulmaria 
Maxim.. 


. К. Fragaria collina Ehrh.... 
Ре: » vesca 


чо ох 000800 De 


Количество хло- 


рофилла въ грам- 
махъ на 1 кило- 
траммъ  свЪжаго 
вфеа листьевь, 


241 
Названйя растений. : = ö Е 
261. Ц. Fraxinus americana L.... 3,14 
DE » Е СТ 2.60 
262. В. » excelsior L. .... 3,66 
203. В, » mandschurica 
Вор. зе 2,44 
264. К. » oxyphylla МВ... 2,75 
263.11. » platanifolia 
Herder..... 2,00 
266. Я. Freycinetia strobilacea Bl.. 1,33 
267. П. Galatella punctata Nees... 2,15 
268. II. Galega orientalis Lam. .... 3,57 
269. II. Galeobdolon luteum Huds.. 2,45 
270. П. Galium borealeL. ...... 2,11 
27, 1: >», Mollugo L....... 2,40 
22 Ш DI ЗОН IL ee 2,91 
273. II. Geramium pratenseL..... 1,92 
2:14. М. » sanguineum L. . 2,55 
215. 1 » sylwaticum Г... 1,92 
216. Н. Geumrwalel........... 2,45 
277. Я. Gigantochloa apus Kurz... 3,84 
218. Я. » aspera Kurz. 5,85 
DIR. » ater Кага. .. 3,20 
280. К. Göingkosbilobalu. ss... 1,46 
281. В. Glaucium flavum Crantz.. 1,11 
282. К. Gleditschia sinensis Lam.. 3,00 
283. Я. Gonocaryum pyriforme 
Scherf. .. 3,3% 
284. В. Gynertum argenteum Nees. 1,85 
285. В. Hedera Helix L. (cB’brogpie 
А N. DNLD 
R. » Id. (тБневые 
ЛИСТЬЯ) на 5,66 
286. Я. Нейдте фитиепяаз T. её В.. 2,00 
287. Я. »  ]агатаса Bl.v. mar- 


ginalanan.... 1,88 
ST 


DO 
Ha 
ED 


ая 


а Zee 


Пазваня растенйй. 


. Fhbiscus syriacus 


Dar. 


. Hieracium aurantiacum 1. . 
‚ Hierochloe borealis R. Sch. 
. Hovenia duleis Thunb.... 


. Hydnocarpus арта 
Wight v. elongata Воег|. 
. Hydrangea quereifolia 


Bartr... u. 
. Hyoscyamus niger L. .... 


. Impatiens Но 


» зайста Г 


вене в аа 


. Hypericum calycinum 1... 
. Hyssopus officinalis L. ... 
. Idesia polycarpa Maxim. . 


агро... в 


» parviflora DC... 
. Indigofera decora Тита]. . 
. ища britannica L....... 
» germanica L....... 
‚ws lati- 


. лота parviflora Vahl. ... 


. Jagera serrata Ва Е. . 
. Jasminum humile L...... 


» nudıflorum 


» offieinale L. ... . 
Juglanswena les... 


. Juniperus Bedfordiana hort. 


» _ excelsa 


» байта 


Biebi..: 


» Oxycedrüus Ш. 


Der 


. Kochia trichophylla....... 
. Koelreuteria paniculala 


Baxmıar. ee 


.. 0 o0.0% 


Количество хло- 


В. ЛЮБИМЕНКО. 


траммъ свфжаго 
вфса ластьевъ. 


рофилла въ грам- 
махь на 1 кило- 


DD 


> 


> DD 


сх ©> 


< U. DD 


сл 
м 
— 


9.44 
2,36 
1,57 
2,40 
2,20 
3,05 
DT, 
2,82 
2,27 
2,60 


2,40 
2,36 
1,23 
2,06 
1,83 


2,00 
9,75 
2,55 
1,14 
1.41 
1,30 
1,05 
2,24 


Haspanisı pacreniii. Е Е." E 
318. В. Гафигиит  anagyroides 
Ме 4,07 
319. В. Lagerstroemia indica 1... 1,93 
320. II. Гапиит album То. (евътовые 
ЛИСТЬЯ). NE er 1.56 
Id. (rbnesbie листья)..... 2,84 
321. К. Lamium purpureum L.... 3,00 
322. A. Laneina macrocarpa Bl... 2,86 
323. Я. Laportea stimulans Miq... 3,00 
324. К. Lappa tomentosa Lam.... 2,75 
325. Il. Zarix витораеа DC. ....: 1,15 
326. Ц. 1») /sebirica Bedeb. 1350 
327. В. Laurusnobiks №... 230 
328. II. Leonurus Оат@аса L. (евЪ- 
товые листья)....... - 2.0 
ld. (тБневые листья)..... 2,60 
329. II. Levisticum officinale Koch. 2,40 
330. A. Libidibia coriaria 
Schlecht. 2 22% 3.37 
331. Я. .Licuala Вито Bl. .... 2,46 
332. В. Ligustrum Stauntoni DC. . 1,98 
333. Я. Limonia alata Wight et 
Arne а 1,60 
DL... » irifoliata-....;. 1,88 
335. K. Linaria vulgaris Mill.... 2,34 
N: Jan ea 2,45 
336. П. Глпит austriacum L. .... 2,45 
3370. Ш се осеннее. 2,27 
338. К. Lonicera Caprifolium 1... 2,34 
339: IE » chrysanthaTurez. 
v. villosa Batal. 1,86 
340. II. » involucrata 
Banks... of 
321. IE » Маас Herd... 2,40 
342. Ш, » Morrowit A.Gray. 2,66 


0 ПРЕВРАЩЕНТЯХ'Ь ПИГМЕНТОВЪ ПЛАСТИД'Ь ВЪ ЖИВОЙ ТКАНИ PAUTEHLT. 


Названя растений. Е SIR Е 
Ni 33352 
3432 М. Lonicera tatarıca Ц...“ . 2,50 
344. П. » Xylosteum L.... 2,40 
дБ. IN. Lotus corniculatus L. ....- 2,82 
346. II. Luzula петотоза Е. Меу.. 3,00 
347. П. Lyjchnis chalcedonica L. .. 2,23 
548. Ц. Lycopersicum eseulentum 
III re, 2,50 
349. Я. Lycopodium circinatumSw. 2,91 
390.21. » salicifoliumPr. 1,77 
Зы II. Lycopus europaeus L..... 1369 
352. II. Lysimachia Nummularia L. 1,76 
353. К. Lythrum Salicaria L. .... 209 
384, nl a a 2,43 
355. К. Maclura aurantiaca Nutt. 3,33 
356. Я. Macrozamia Denisonii 
в. Мос... 1:06 
357. В. Magnolia grandiflora Г... 1,70 
358. К. Маша rotundifola L..... 3,14 
359. К ». syivestris L....... 3,00 
360. Я. Mangifera caesia Jack. .. 2,13 
361. Я. » Gedebi Ма: и. .:1,33 
362. Я. Marattia sambucinaBl.... 1,64 
365. Я. Martinezia  caryotaefolia 
| Е, B.etK......0%.. 5,00 
364. II. Medicago falcata L...... 2,91 
809. В. » За la. м 5,05 
П. » TE 3,00 
366. К. Melia japonica ©. Don. .. 2,75 
367. Il. Mentha arvensis L....... 2,08 
9568. В. о С т 5,00 
369. II. Mesembryanthemum tenwi- 
Tolumlas a Be, 2,66 
370. Я. Metroxylon longispinum 
Marl... 93 
371. Я. 


» Rumphu Mart. 1,70 


245 


Названйя растений. 337°; 
372. В. Mirabilis Jalappa L: .... 2,11 
870. I. Morus alba: .....:... 219 
374. В. Musa Ensete J. E. Gmel.. 2,34 
HN Ko ае 3,04 
375. ЦП. Myosotis palustris Lam... 1,71 
376. В. Myrtüs communis Г....... 1,57 
377. П. Nepeta macrantha Fisch... 2,91 
378. Я. Nephelium _Lit-chi Cam- 
Пе О 
Igel: » Jong-yan В1.... 2,66 
380. II. Nephrodium Felix MasRich. 3,12 
sl. Nephrolepis exaltata 
ее a 2,96 
382. R. Nerium Oleander L...... Я. 
383. Я. Necolaia speciosa Нота... 1,68 
384. Ц. Nicotiana Табасит L. ... 3,14 
385. Я. Ochlandra setigeraGamble. 4,56 
3586. Ц... Olea europaea Г. 2... 2,82 
ой. В.» fragransThunb,-..:...1,74 
388. Я. Oncosperma horridum 
О an en 3,20 
389. Я. Ormocarpum  glabrum T. 
(ie Br ER 83,00 
390. Я. Ormosia sumatrana Prain. 3,37 
391. П. Orobus luteus L. v. orientalis 
Fisch. et Mey.. 2,71 
3924 D: ОЗ: ans ee. ИИ 
39. Я. Oryzasauva.l. .....2... 2,66 
394. Я. Pachyrrhizus angulatusRich. 2,15 
395. II. Paeonia peregrina Mill. v. 
ANdENSOM. 2.2 ae 1,49 
396. Я. Palaqwium wanthochymum 
NOLTE ee ee 1,10 
397. В. Paliurus aculeatus Lam... 2,59 
398. A. Pandanus atrocarpus Griff. 1,23 


31* 
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Назван1я растений. : 25 Е Назвав1я растений. 2 7 Е 
399. Я. Pandanus furcatus Roxb.. 1,12 425. П. Picea Engelmannt Engelm. 1,92 f 
400. 4. » labyrinthicus 426. |.  »>,excelsa Link... 1,20 Е 
Ко 1,58 427. В: .»  Morinda: Link. .... 1,57 
401. Я. » polycephalus 428. A. Pinanga coronata В1..... 1,28 
Bam 1,88 429. Я. » maculata Porte. . 2,46 
402. A » Samak Hassk. . 1,10 430. В. Pinus Coulteri D.Don.... 1,12 
403. Я. » tectorius Sol.... 1,10 431. K: › Ansignis Dougl... .., 130- 
404. К. Panicum miliaceum L. ...: 2,75 432.1. м» „osylvesinis usa. 1,13 
405. Il. Papaver orientale L...... 2,28 433. A.: Piper brasiliense DO. .... 3,65 
406. К. Passiflora coerulea L...... 3,93 434. Я. ‹ »  hispidum Sw. ..... 4,74 
407. В. Paulownia impervalis Sieb. 435. Я. »  tiliaefolkum Cham. . 4,92 
et Zucc. (cBbTOBbIe листья). 2,20 436. R. Pistacia mutica Fisch. et 
К. Id. (тфневые листья)..... 2,89 Ме 2,00 
408. Я. Peltiveria alliacea Тат... 2,91 437. Il. Plantago lanceolata Г. ... 2,12 
409. A. Pereskia grandifoia Нах. 2,35 R. Du ld -. 180 
410. II. Petasites spurius Rehb.... 2,01 438. П » major... 20. 223 
411. II. Phellodendron amurense R. » Ideen 1,83 
Варг.. _ 2,25 439. 11. » medial... 1,92 
412. Я. Philodendron erubescens 440. К. Platanus occidentalis L. .. 2,00 
Кос. 217832 441. К. » orientalis L..... 2,44 
413. Я. » Selloum 442. A. Platycerium coronarium 
C. Koch.. 2,66 Desw.an.. 22010. 02,90 
414. К. Philadelphus coronarius L. 3,14 443. A. Pleopeltis longissima 
415. II. Phleum pratense L. ..... 2,31 Мооке. 2,78 
416. Я. Phoenix farinifera Roxb... 2,30 444. Я. » nigrescens Carr. 4,70 
417. A »  rechinata Тасд. .. 3,88 445. Я. » Reraclea A.v.R. 2,30 
418. A » Roabelani 446. 11. Poapratensish...:..... 2,40 
Ö’Brient. ... 12.56 447. Я. Podocarpus bracteata Bl... 1,14 
419. К. Photinia serrulata Lindl.. 3,14 448. Я. » cupressina . 
420. В. Phyllostachys bambusoides В В. 2.1.98 
Sieb. et Zucc. 4,07 449. Я. » Rumphü Bl... 1,14 
421. R. » nigraMunro. 3,66 450. II. Polemonium caeruleum L.. 2,51 
422. В. Phillyrea angustifola L... 1,83 451. П. Polygonatum officinale All. 1,47 
423. Il. Physalis Alkekengi L. .... DET, 452. I. » roseum 


424. II. Phyteuma canescens W. К. 2,60 Kunth... Е 2,45 


№№ 
453. 


454. 
455. 


456. 
457. 


458. 
459. 
460. 
461. 
462. 
463. 
464. 
465. 


466. 
467. 
468. 
469. 
470. 
471. 
472. 
473. 
474. 


475. 


476. 


477. 
478. 
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Hassania растений. Е р Е 
К. Polygonum aviewlare L. .. 2,75 
R. » Bistorta L..... 2,36 
К. » - sacchalinense 
F. Schmidt. 3,00 
II. » TEE an dh 2,12 
Il. » viviparum L... 2,60 
A. Polypodium verrucosum 
М... 1,45 
Я. Polystichum aristatum Pr.. 1,39 
Il. Polytrichum commune |... 2,27 
A. Pometia pinnata Forst. .. 1,70 
К. Populuscalbal. 5.1...) 2,40 
К. » а М... 3,23 
П. » suaveolens Fisch.. 2,00 
П. » tremula 1.2 :.... 2:31 
Я. Porphyrospatha Schottiana 
о 2,30 
К. Portulaca oleracea L. .... 1,00 
II. Potentilla Anserina L..... 3,05 
П. » argenten la... 2,21 
П. » TormentillaNeck. 2,15 
II. Primula officinalis Jaeq... 2,19 
К. Prunus аи То. .... 3,00 
К. »  Гаигосегазиз |+... 2,75 
К. >» lusıtanica В... 2,39 
1% » » v. myrti- 
рйа.. 2,89 
П. »  PadusL. (свЪтовые 
ПИСТЬЯ А. 2.29 
П. ла: (тБневые 
ЩИСТЬЯ) Sl 0.9547 
П. °» . PadusL. v. sibirica 
parvifloraKorsch. 3,28 
К. » Реза Stokes..... 3,00 
R. DE NSHMOSH LT... .. 2,20 


[52 
= 
ел 


IF 
Назван1я растен1й. Е р & 
479. В. Psoralea bituminosa L.... 3,05 

480. В. Punica Granatum L. (листья 
CBETOBRIE) A. ea 1572 
Ц. 14. (листья тфневые)..... 2,60 

481. II. Ругиз baccata L. v. auran- 
VCH г. 299 
482. ВА » commwmisL....... 2,24 
483. II. »  üntermedia Ehrh... 2,12 
484. В. » yaponica Thunb. .. 1,70 
4189. В. о Ма 22... 5,00 

486. I: ›  ртитрйа Willd. v. 
сетазфойа Rgl... 2,05 

487. & Quercus castaneaefolia С. А. 
ву лее, 3,14 
488. R. » Mens 212,20 
489. Ц. »  редипсаа Ehrh. 2,77 
R. » N 2,40 
490. В. »^ pubescens Willd.. 2,75 
491. В. » Е а 2,50 
492. TI. Ranunculus acris L...... 2,31 
493. К. Reseda. Luteola L: ...... 1,70 
494. В. Rhamnus Alatermnus L. ... 2,75 

495. В. » californica 

Eschsch.... 2,55 

496. П. » cathartica L. у. 
Willins -. ... 2,60 

497. A. Rhapis flabelliformis L’H &- 
rit. (свЪтовые листья). 1,07 
Я. Id. (тБневые листья)..... 2,46 
498. о yavaniea Bl... ...\. 1,85 
499. Il. Rhododendron hörsutum L.. 2,31 
500. К. ZAhus Coriaria I: ... ... 2,82 
501. R. о Colınus La... 2,20 
502. В. » glabra L. v. laciniata. 2,29 
503. В.  » . Toxicodendron L....:. 3,05 
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ЗЕ РЕ 
Названия растений. - Е Назвашя растений. a — 2 Е 
ен SE Ale: 
504. К. Rhus vernicifera DC. .... 2,55 535. Я. Schrizostachyum Blumei 
505. М. Ribessalpınumleni.:..... 1,36 Оо И 
506. Il... ори №... 2,01 534. Я. » HTasskarlianum 
507. II. ›  pulchellum Turcz... 2,45 ; Kurz..2.. 2556 
508. В. Robinia Pseudacacia L.... 2,40 535. Я. Schmidelia ligustrina Bl... 2,56 
509. К. Rosa Banksiae Ait. ..... 2,00 536. Я. Scindapsus aruensis Engl.. 1,23 
О De сама Li ur sus satt 2,55 537. Я. » grandifolius 
511. Н. Men cinnamomea |. -..22.2,91 | пои, 930 
512. Ш: 7902919084 Thunb... 2... 1,92 038. Я. » hederaceus 
513. A. Roupellia grata W. et H.. 1,77 SCHOLL. ra 1,14 
514. II. Rubus arctieus L. (евЪтовые 559. II. Scopolia carniolica Jacq. . 2,45 
AUCH 0er 1,64 540. П. Sedum Maximowiezü Rgl.. 1,06 
I. »  Л4.(Т$невые листья). 2,23 541. П. ›  Rhodiola DC. v. lan- 
а Е 2.09 ceolata Rgl..... 1,00 
516. П. °› _corylifolius вт... 2,66 542. Я. Selaginella frondosa Warb. 
bin, Ш а v3 v. splendida. 1,77 
518; I. ....». nutkanus Moe. 2... 3,28 543. A. » Hieronymiana 
91.9 11.2?» задай №... 1,49 Asebv.BD..1 188 
520. Я. Пиейа discolor Nees..... 1,77 544. Я. » laevigata Baker. 2,30 
521. R.. Ruscus. aculeatus-L...2... 2,00 545. Я. Semecarpus oblongifolia 
522. В. Ruta graveolens L....... 2,34 _ оС 1,85 
923. Ц. Salz aurıta Ш... 3,40 546. П. Sulene ünflata, мил... 2,40 
524. В.. ‚2 babylonica Le... 3,44 547. II. Smilacina stellata Desf.... 2,45 
929. Ш. 5х, ее ame 1,80 548. Il. Solanum Dulcamara L.... 2,45 
526. К. Salvia pratensisL....... 2,15 I: » ld. We 3,44 
527. К. Sambucus Ebulus L....... ро 549. В. » miniatum Bernh. 2,40. 
528. Il. » nigra near 1,95 550. П. Solidago canadensis L. ... 2,40 
В. » ld. (свЪтовые 551. I: » Virga aurea |... 2,05 
AHCTBA)N. 2... 2,66 552. В. Sophora japonica L. ..... 3,05 
В. » Id. (Tbuepie 553. Il... Sorbus Аисирата L...... 2.91 
ЛИСТЬЯ)... 5,80 554. В. Spiraca cantoniensis Lour. 3,38 
529. П » racemosanlı...... 2,98 555. I. ». „media F.Schmidt. ‚2,31 
530. П. Sanywisorba offieinalis L. . 2,55 556. I: » sorbifolia L.. >... 2,10 
531. R. Santolina viridis Willd... 1,22 557. U. Stachys lanata Jacq. .... 2,19 
53 558. Il... ». зай Ш... 2,40 


2. Я. Saraca declinata Miq.... 4,00 
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A0- 
ло- 
каго 


ЕЕ Е 

Названя растений. Е . 5 Hassanisı растений. Е 

559. II. Stellaria graminea L..... 2,05 584. П. Tyifoltum Lupinaster L. .. 
560. К. Sterculia platanifolia Г... 3,23 585. 11. » montanum То... 

561. A. Strychmos nux-vomica L... 1,77 586. I. » pannonicum 

562. A. Swartzia pinnata Willd. . 3,88 ENT Pe 

563. II. Symphoricarpus гасетозиз 587. » Pratenselu. ..... 

Nuchze nen 2,50 » na 

564. II. Symphytum offieinaleL. .. 2,77 588. » repens L....... 

565. Il. Syringa amurensis Rupr.. 2,27 589. П. Triticum repens L....... 

566.0. › реза Г....... 2,15 590. Trollius europaeus L. .... 

R. de en. ID 591. В. Ulmus campesiris L. .... 

567. UI vulgaris... .. 2:03 од. » effusa Willd. .... 

и о ее 2,44 599 » тошапа With.... 

568. II. Syringa vulgaris L. v. gran- 594. » » г. pendula. 

diflora «Фа Rel....... 2,45 5195 Uriica апдизирйа Е1зей.. 

569. Я. Talauma Hodgsoni Н. f. et 596. Be BAROICH aan en an 

oh een 2,41 . Id. (листья свЪтовые) L. . 


570. Я. Taractogenos Blumei Hssk. 2,30 
571. В. Taraxacum officinale Web. 2,44 597: 


. Jd. (листья тБневые) L. .. 
Vaccinium Myrtillus Г. . 


Dir М. » о. 2,08 598. » uliginosum L.. . 

573. В. Taxodrım distichum Rich.. 1,70 599. » Vitis зааеа L. . 

574. K. Taxus baccata L. (лиетья 600. II. Valeriana offieinalis Г... 
EBBTOBBIE)... ...... 1,70 601. Verbascum nigrum 1..... 


Sa sslzuss Ss 1] SSH HSHHRHREeRRESarns 


В. /d. (листья тфневые)..... 2,44 602. Veronica Chamaedrys L... 

575. П. Thalictrum angustifoliumL. 2,71 603. ВК. Уфигиит Lantana L..... 

576. Я. Theobroma Cacao L...... 0 604. » lucidum Mill... 

577. Я. Thysanolaena acarıferaArn. 605. » Minus lu... 0% 

ВЕ Ме 4. en 3,55 606. acia Grace Dia .2 2.00 

578. К. Thuja orientalis T....... 1,46 607. В О 

579. В. Tilia grandifolia Ehrh. .. 4,23 608. м ПО En ea er 

580. I. » parvifolia Ehrh. ... 2,80 Al? аи, es 8 

hun. DER I a N 4,40 609. Ш. Viola trieolor Li «2... 2... 

581. П » ulmifolia Scop..... 21 610. » .‚wMliginosa Bess. .... 

582. В. Torreya californica Torr.. 1,53 О. Тех Agnus Castus L. ... 
583. Я. Trichadenia zeylanica 612. Vitis amurensis Rupr. . 


м 1:60. 613, 


ra 
= 


> Verl Е. ь. 


>) 


Ha 
-] 


D 


Bbca лнетьевъ. 


рофилла въ грам- 
махъ на 1 кило- 
TpaunBb свфжаго 


DD 
Fa 
0 e) 


В. TIOBUNEBIRO. 


Названя растений. Е НЕ - Е Названя растений. Е en - : 
614. К. Wellingtonia gigantea 619. Я. Zamia angustifolia ый ас4.. 0,70 
Bindl .. 51,10 620. Я.» чивдмрйа А. 133 
615. К. Wistaria chinensis 00.... 4,80 621. Я. ›  muricata У Ша. v. 
616. Я. Xanthophyllum excelsum Bl. 3,65 А о. ИИ 
617. Я. Xerospermum — Noronhia- 622. К. Zelcowa стеища Spach. .. 2,00 
| о © Fr 2.13 62э. Я 


. Zingiber elatum Roxb. ... 3,55 
618. Я, Yucca plicate Willd.. 2... 110 
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BHBMOTPASIA. 


Agulhon, H. — Sur le mecanisme de la destruction des diastases par la lumiere 
(С. г. Acad. Sc. Paris, t. СМИ. 1911, р. 979). 
Arnaud, A. — Recherches sur les matieres colorantes des feuilles; identite de la 


matiere rouge- orange avec la carotine СН», (С. г. Acad. Sc. Paris, t. С. 1885, р. 751). 
Id. — Recherches sur la composition chimique de la carotine, sa fonction chimique et 
sa formule (Ibid. $. СП. 1886, р. 1119). 


Id. — Dosage de la carotine contenue dans les feuilles des vegetaux (Ibid. t. CIV. 
1887, р. 1293). 
Id. — Recherches sur la carotine; son röle physiologique probable dans la feuille 


(Ibid., t. CIX. 1889, р. 911). 

'Arnoldi, W. — Materialien zur Morphologie der Meeressiphoneen. (Flora. Ва. СУ. 
1913). 

Артари, A. — Въ вопросу о Bıianim среды на Форму и развитие водорослей. Москва. 
1903. 

Id. — Kr onsionorin и б1ологш хламидомонадъ. Москва. 1913. 

Арциховский, В. М. — Въ вопросу о бактер1опурпурин (Изв. Имп. СПб. Бот. 
Сада, т. ТУ. 1904). 

Askenasy, Е. — Beiträge zur Kenntniss des Chlorophylis und einiger dasselbe beglei- 
tender Farbstoffe (Bot. Ztg. 1867, p. 225). 

Id. — Beiträge zur Kenntniss der Gattung Eciocarpus (Ibid. 1869). 

Id. — Ueber die Zerstörung des Chlorophylis lebender Pflanzen durch das Licht (Ibid. 
1875, pp. 457, 473, 496). 


Bach, А. — Zur Theorie der Oxydasenwirkung. I. Mangan- und eisenfreie Oxydasen 
(Ber. Chem. Ges. $. XLIII. 1910, р. 364). 
Baranetzky, J. — Bemerkungen über die Wirkung des Lichtes auf Vegetations- 


processe und Chlorophylizersetzung. (Bot. Ztg. Bd. ХХХ. 1871, рр. 198—197). 


Зиг. Физ.-Мат. Отд. 99 
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De Bary. — Die Erscheinung der Symbiose. 1879. 


Batalin, А. — Ueber die Zerstörung des Chlorophylis in lebenden Organen (Bot. 
Ztg. 1874, pp. 433—439). 
Baudisch, О. — Ueber Nitrat- und Nitritassimilation und über eine neue Hypothese 


der Bildung von Vorstufen der Eiweisskörper in den Pflanzen (Oentralbl. f. Bakt. Bd. XXXII. 
1912, p. 520). 

Id. — Zur Frage der Assimilation anorganischer stiekstoffhaltiger Verbindungen in 
den Pflanzen. (Die Naturw. I. 1914). 

Baur, Erwin. — Weitere Mitteilungen über die infektiöse Chlorose der Malvaceen 
und über einige analoge Erscheinungen bei Ligustrum und Laburnum (Ber. 4. deutsch. 
bot. Ges. Ва. XXIV, 1906, р. 416—428). 


Id. — Ueber infektiöse Chlorosen bei Ligustrum, Laburnum, Fraxinus, Sorbus und 
Ptelea (Ibid. Ва. ХХУ. 1907, р. 410). 
Id. — Untersuchungen über die Firblichkeitsverhältnisse einer nur in Bastardform 


lebensfähigen Sippe von Antirrhinum majus (Ber. 4. deutsch. bot. Ges. Ва. XXV. 1907, 
p. 442). 

Id. — Die Aurea-Sippen von Antirrhinum majus (Zeitschr. f. Ind. Abst.- und 
Vererb.-Lehre. Bd. I. 1909, р. 124—125). 


Id. — Das Wesen und Erblichkeitsverhältnisse der «Varietatis albomarginatae hort.» 
von Pelargonium zonale (Ibid. 1909, I, р. 330). 
Id. — Untersuchungen über die Vererbung von Chromatophorenmerkmalen bei 


Melandrium, Antirrhinum und Aquwilegia (Ibid. Ва. IV. 1911, рр. 81—101). 

Begemann, О. — Beiträge zur Kenntnis pflanzlicher Oxydationsfermente. (Ztschr. 
allg. Physiol. XVI. 1914, р. 352). 

Beijerinck,M.W. Das Assimilationsprodukt der Kohlensäure in den Chromatophoren 
der Diatomeen (Recueil des travaux bot. n&erlandais. I. 1904, рр. 28—33). 

Id. — Ueber oligonitrophile Mikroben (Centralbl. Е. Bakteriologie etc. Bd. УП, 
р. 561), 

Id. — Ueber ein Contagium vivum fluidum als Ursache der Fleckenkrankheit der 
Tabaksblätter (Verhandl. Kon. Akad. van Wetensch. te Amsterdam. II. Зесё. D. VI. 
1898). 
Belzung, E. — Recherches morphographiques et physiologiques sur l’amidon et les 
grains de chlorophylle (Ann. 4. Sc. nat. Botanique. 7-е serie. 1887, р. 179). 

Id. — Anatomie et physiologie vegetale. 1900. 

Benecke, W. — Bau und Leben der Bakterien. Leipzig u. Berlin. 1912. 

Bernard, Ch. et Wetter, H. L. — A propos des ferments oxydants (Ann. du Jard. 
Bot. Buitenzorg. Vol. X. 1912). 


Bernard, №61. L’evolution dans la symbiole (Ann. 4. Se. nat. Bot. 9-е serie, +. IX. 
1909). 
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Id. — Sur la fonction fungieide des bulbes d’Orchidees (Ann. d. Sc. nat. Bot. 
Уве. С XIV. 1911. ъ. 227). 

Berzelius. (Ann. d. Chemie и. Pharmacie. Bd. XXI. 1837, р. 257). 

Bierry, H. et Larguier des Bancels, J. — Action de la lumiere mise par la lampe 
А mercure sur les solutions de chlorophylle (С. г. Ас. Se. Paris, t. СШ, 1911, р. 124). 

Bohlin, K. — Ueber die Kohlensäureassimilation einiger grünen Samenanlagen. 
(Botaniska Studier tillagnade Е. В. Kjellman. Upsala. 1906, pp. 102—112). 

Böhm, Joseph. — Ueber die Verfärbung grüner Blätter im intensiven Sonnenlichte 
(Landwirtschaftl. Versuchsstation. Bd. XXI, pp. 463—468). 

Id. — Ueber die Stärkebildung in den Keimblättern der Kresse, des Rettiges und des 
Leins (Sitzb. d. K. Akad. d. Wiss. Wien. Bd. LXIX. Abt. I. März. 1874). 

Id. — Ueber Stärkebildung aus Zucker (Bot. Ztg. 1883, № 3—4). 

Bonnier, С. et Mangin, L. — Recherches sur la respiration des tissus sans chloro- 
phylle (Ann. d. Se. nat. Bot. 6-e serie., t. ХУШ. 1884). 

Bonnier, G. Influence de la lumiere &lectrique continue sur la forme et la structure 
des plantes (Revue gen. de Botanique, t. VII. 1895). 

Id. — Recherches sur la synthese des Lichens. (Ann. d. Se. nat. Bot. 7-е ser., t. XI. 


1889). 

Id. — Recherches physiologiques sur les plantes vertes рагаз вез (Bullet. scient. de la 
France et de la Belg. 1893). 

Id. — Assimilation du Gui сотрагбе & celle du Pommier (Actes du Congres de 1889 


de la Soc. Bot. de France). 

Boresch, Karl. — Ueber fadenförmige Gebilde in den Zellen von Moosblättern und 
Chloroplastenverlagerung bei Frunaria (Zeitschr. f. Botanik. Ва. УТ. 1914, pp. 97—156). 

Id. — Die Färbung der Cyanophyceen und Chlorophyceen in ihrer Abhängigkeit vom 
Stickstoffgehalt des Substrates (Jahrbüch. Г. wiss. Bot. Bd. LII, pp. 145 — 185). 

Боровиковъ, Г. А. — Kr природЪ пластиды (Изв. Имп. Бот. Сада Петра Велик. 
т. XIV. 1914, стр. 426—448). 

Borodin, J. — Ueber die Wirkung des Lichtes auf die Entwickelung von Vaucheria 
sessilis (Bot. Ztg. 1878, p. 417). 

Id. — Ueber Chlorophylikrystalle (Bot. Ztg. 1882; также Проток. засЪд. Имп. СПб. 
Об-ва Ест. 1881). 

Id. — Ueber krystallinische Nebenpigmente des Chlorophylis (Melanges biolog. Ягбз 
du Bull. de ГАсаа. Imp. 4. Sc. de St. Petersb., +. XI. 1883, pp. 485—518). 

Borowska, H. und Marchlewski, L. — Ueber die Inkonstauz des Chlorophyliquo- 
tienten in Blättern und ihre biologische Bedeutung (Biochem. Ztschr. Bd. LVII. 1913, 
pp. 423—429). 

Bougarel, Ch. — Sur une matiöre colorante rouge accompagnant la chlorophylie 


(Bull. de la Soc, Chim. de Paris, t. XXVIL, 1877, р. 442), 
32* 
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Brooks, W. — Ueber tägliche und stündliche Assimilation einiger Culturpflanzen 
(Inaugural-Dissertation. Halle. 1892). 
Brown, H. and Morris (Journal of tie Chem. Soc. 63, 1893). 


Буткевичъ, В. С. — Энзимы и ихъ PacıpocTpaueHie въ растительномъ царетв$. 
Москва. 1898. 
Id. — Zur Frage über die Umwandlung der Stärke in den Pflanzen und über den 


Nachweis der amylolytischen Enzyme (Biochem. Ztschr. Bd. X. 1908, р. 314). 
Buder, J. — Chloronium mäirabile nov. gen. nov. sp. (Berichte 4. deutsch. Bot. Ges. 
Bd. XXXI. 1914). 


Bunzel, H. H. — The measurement of the oxidase content of plantes us (US. 
Dep. Agric. Bur. of Pl. Ind. № 238. 1912, р. 1—40. 
Burgeff, Hans. — Die Wurzelpilze der Orchideen. Ihre Kultur und ihr Leben in der 


Pflanze. Jena. 1909. 

Id. — Die Anzucht tropischer Orchideen aus Samen. Jena. 1911. 

Celakovsky, Г. — Ueber Chloranthien der Reseda lutea Т.о (Bot. Ztg. 1878, 
р. 246). 

Charpentier, P. @. — Recherches sur la physiologie d’une algue verte. These. 
Sceaux. 1903. 


Chodat, В. — Etude critique et experimentale sur le polymorphisme des Algues. 
Geneve. 1909. 
Id. — Darstellung von Oxydasen und Katalasen tierischer und pflanzlicher Herkunft, 


(Abderhalden, E. Handbuch der biochemischen Arbeitsmethoden. Bd. III. 1910). 
Id. — Monographies d’Algues en culture pure. Berne. 1913. 
Clark, E. D. — The Plant Oxidases. New-York. 1910. 
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Объяснен!е рисунковъ. 
Таблица |. 


Рис. 1. Кристаллы ликопина въ мякоти плода Areca Айсае. Ув. 5%. 

Рис. 2. Кристаллы ликопина & изъ петролейно-эФирнаго раствора. Ув. 5%. 

Рис. 3. Кристаллы ликопина В изъ петролейно-эфирнаго раствора. Ув. ®/. 

Рис. 4—5. Кристаллы ликопина ^/ изъ горячей спиртовой вытяжки; № 4 изъ плодовъ 
Solanum Dulcamara, № 5 изъ плодовъ Агит orientale. Ув. 55]. 

Рис. 6. Кристаллы ликопиноида [-го ряда, изъ горячей спиртовой вытяжки мякоти 
плодовъ Rosa canina. Ув. 5%]. 

Pac. 7. Кристаллы ликопинойида П-го ряда (№ 1), изъ холодной спиртовой вытяжки 
плодовъ Capsicum annuum. Ув. u 2 й 

Рис. 8. Кристаллы ликопиноида П-го ряда (№ 11), изъ горячей спиртовой вытяжки 
плодовъ Asparagus officinalis. Ув. >). 

Рис. 9. Кристаллиты въ мякоти плодовъ Polyalthia littoralis. Ув. 85]. 

Рис. 10. Кристаллы ликопиноида IV-ro ряда (№ 5), изъ спиртовой вытяжки плодовъ 
Polyalthia littoralis. Ув. 591. 

Рис. 11. Кристаллы ликопиноида IV-ro ряда (№ 3), изъ спиртовой вытяжки прицвЪт- 
ныхъ листьевъ Heliconia sp. Ув. 7. 

Рие. 12. Кристаллы каротина 8 изъ спиртовой вытяжки атаз сЁмянъ Лиойутиз 
europaeus. Ув. 48]. 


Таблица Il. 


Рис. 13. Кристаллы каротина 8’ изъ спиртовой вытяжки arıllus сБмянъ Ёинойуииз 
japonicus. Ув. “80. | 
Рис. 14. Кристаллы каротина и’ изъ холодной спиртовой вытяжки плодовъ Leim 
nf 590 
ovatum. Ув. 5%. 
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Рис. 15. Вристаллы каротина &’ изъ холодной спиртовой вытяжки корней Daucus 
Carota. Ув. 5%]. 

Рис. 16. Кристаллы каротина х изъ горячей спиртовой вытяжки корней Daucus 
Carota. Ув. 5%]. 

Рис. 17. Кристаллы каротина & изъ горячей спиртовой вытяжки листьевъ пшеницы. 
Ув. ео. 

Рис. 18. Кристаллы каротина « изъ петролейно-эфирнаго раствора. Получены изъ 
корней Daucus Carota. Ув. 5%. 

Рис. 19. Кристаллы ксантофФиллоида восходящаго ряда, изъ спиртовой вытяжки 
листьевъ Ficaria ranımeuloides. Ув. 399] . 

Рис. 20. Кристаллы ксантофилла х изъ спиртовой вытяжки листьевъ пшеницы. 
Ув. an. | 

Рис. 21. Кристаллы родоксантина Y изъ спиртовой вытяжки листьевь Асйнозрога 
Juniperoides (Thuja occidentalis). Ув. °%.. 

Рис. 22. Кристаллы родоксантина & изъ спиртовой вытяжки плодовъ Grnetum 
neglectum. Ув. 5%]. 

Рис. 23. Кристаллы родоксантина х изъ сфроуглероднаго раствора. Получены изъ 
плодовъ Tuxus baccata. Ув. >). 

Рис. 24. Цвфтъ аморфнаго осадка буксина, пигмента зимнихъ листьевь Duxus 
sempervirens. | 


Таблица Il. 


Спектры поглощеня желтыхъ пигментовъ въ Cbpoyrıepont. Ha рисункахъ He пока- 
зано конечное поглощен1е въ ‹1олетовой части спектра, такъ какъ оно не характерно для 
отдфльныхъ пигментовъ. У большинства пигментовъ оно начинается отъ A 520. 


Pac. 1. Спектръ каротина а. 


» 9. » » А 

» 3 » » я’, изъ плодовъ Lycium ovalum. 

» 4 » » х", изъ плодовъ Solanım Pseudocapsicum. 

» 5 » » B. 

» 6 » » Br. 

И. »  ксантокаротина. 

о »  ксантоФилла &. 

Dad » » a, 

» 10 » » в. 

» 11. Спектръ кеантофиллоида, нисходящаго ряда, № 4 (изъ шкурки мандарина). 
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Таблица IV. 


Pne. 1. Спектръ ликопина &. 


м 99 » » В. 

DR » » у. 

р, > ликопиноида [-го ряда, изъ корней Drassica Пара. 

» 5, » » Шо Nee: 

» 6. » » » М: 

» TR » » » » №9. 

С: » » » » N 11: 

» 9. » » Иго Ne. 

О » » » №2: 

ИЛЬ » » » » № 4.. 

Таблица V. 

Рис. 1. Спектръ ликопиноида IV-ro ряда, № 1. 

у Е » » » » №3. 

Daran » » » » №4. 

» Д. » » » » №5. 

3.5, » » » ». №9. 

о еб.» буксина. 

АНА » родоксантина &. 

»- 8. » 5. 6. 

»- 9, » » SR 

» 10. » » 5. 

ИИ: » » & 
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